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Presentacion

El afio 1992 marca el inicio de una nueva etapa en la vida del CATIE ya
que durante ese afio se implementaron las reformas al Contrato Constitutivo
del Centro, aprobadas por la Junta Interamericana de Agricultura (JIA) en
1991. El Consejo Directivo fue sustituido por dos instancias: una Junta
Directiva auténoma y autoperpetuable y un Consejo de Ministros que velard
por los intereses de los paises en los planes estratégicos de corto, mediano y
largo plazo y en el presupuesto anual; y revisaré los reglamentos que norman
las actividades del CATIE, incluyendo el Reglamento General, el Financiero y
el del Personal Profesional Principal. Estos cambios procuran a dar mas
autonomia al Centro y a agilizar su gestion administrativa, técnica y
financiera.

En este proceso de actualizacién, también se ha hecho una revision del
Plan Estratégico, y con ella, una reestructuracion de la organizaciéon, una
readecuacioén exhaustiva del Programa de Postgrado y una revisiéon profunda
de la politica de publicaciones y de los mecanismos de evaluacion del
personal técnico del Centro.

Con el establecimiento de estas nuevas bases, el CATIE espera que en los
afios venideros, sus acciones en pro del desarrollo de los pueblos de los paises
miembros se incremente sustancialmente, para ayudarlos a encarar los
problemas de la proxima década que, sin duda, serd critica para la
consolidacion de las economias y la paz de la region.

En este informe también se destacan los resultados cientificos y
tecnolégicos que los programas del CATIE aportan a la comunidad de los
paises miembros. Cabe subrayar los logros alcanzados en fitoproteccion,
agroforesteria y biotecnologia, é4reas de particular importancia para las
economias de la region.

Finalmente hay que mencionar que, en el afio 1992, México y Venezuela
se han incorporado como miembros regulares de la Institucién. La Direccién
General dei CATIE les da la mas cordial bienvenida y espera iniciar con ellos
importantes acciones conjuntas de cooperacién y desarrollo a partir de este
afio.

Rubén Guevara Moncada






Cambios estructurales

El 1° de marzo de 1992 marc6) para el CATIE el inicio de la gestion
administrativa del Dr. Rubén Guevara Moncada como Director General, bajo
la expectativa de cambios favorables en la Institucion introducidos a partir de
las modificaciones al Contrato Constitutivo aprobadas por la Junta
Interamericana de Agricultura (JIA) en setiembre de 1991.

La nueva administracion ha tenido la responsabilidad de implementar esos
cambios desde el inicio mismo de su gestién, por lo que el periodo que abarca
este informe puede describirse, en forma general, como un periodo de
adaptacion a las nuevas circunstancias organizativas, y en lo especifico, como
un periodo de cambios en el quehacer cientifico-académico del CATIE.

En marzo de 1992, la Direccién General, con la colaboracién de un grupo
de cientificos y profesores del Centro, se propuso realizar una revisiéon del
Plan Estratégico 1988-1997 "Frente al Reto", para adecuarlo a las nuevas
circunstancias socioeconémicas y politicas de la region.

Es asi como, después de un cuidadoso proceso de anilisis, ha surgido la
version preliminar del nuevo Plan Estratégico, el cual se ha denominado
"Agenda para una década critica (1992-2001)". Este plan, que ain esté en la
ﬁlltima fase de formalizacion, ha orientado las acciones emprendidas durante
el afio 1992.

En el Plan Estratégico se define como la mision del CATIE: "Fomentar y
promover el uso sostenible de los ecosistemas fragiles de la region, para
mejorar el bienestar de la poblacién, con prioridad en las familias de
pequeiios y medianos productores rurales del trépico americano”.

El CATIE concentrara sus acciones en dos grandes areas: Agricultura
Sostenible y Manejo Integrado de Recursos Naturales, utilizando la
ensefianza, la investigacion y la transferencia tecnologlca como herramientas
del desarrollo (Figura 1).

El Plan Estratégico define también los objetivos de cada é4rea, sus
prioridades, el marco conceptual, las lineas tematicas, las estrategias, la
estructura de los programas, la masa critica de profesionales y los recursos con
que deberé contar el Centro para alcanzar sus objetivos.

Cabe destacar que una de las metas prioritarias propuestas es
descentralizar las acciones del CATIE, incrementando las actividades en los
paises miembros. En este sentido, se ha establecido que el CATIE procurara
fortalecer sus acciones con dos o tres instituciones en cada pais, para obtener
un efecto multiplicador de mayor impacto, sin dejar de trabajar conjuntamente
con todas las instituciones afines de la region.

La Junta Interamcricana de Agricultura aprob6 una transformacién
completa de los organos superiores de gobierno de la Institucion, que dio
lugar a una profunda reforma estructural del Centro.

El Conscjo Directivo, que era cl 6rgano superior del CATIE, fue sustituido



BENEFICIARIOS

Fig. 1. El CATIE concentrard sus acciones en favor de los beneficiarios a
través de labores de ensefianza, investigacion y transferencia en
agricultura sostenible y manejo integrado de recursos naturales,
con interrelaciones hacia otras dreas del quehacer agricola.



por dos instancias: el Consejo de Ministros y la Junta Directiva.

El Consejo de Ministros estd integrado por un ministro del sector
agropecuario o de recursos naturales de cada uno de los paises que son
miembros regulares. Se ha reunido en dos ocasiones: en la Ciudad de México
el 29 de mayo de 1992, y en San Salvador el 13 de noviembre de 1992. Las
funciones primarias de este Consejo estdn orientadas a garantizar que los
programas de mediano y largo plazo de la Institucion estén de acuerdo con las
politicas de desarrollo de los paises miembros.

La Junta Directiva esta constituida por diez miembros, elegidos por sus
méritos personales, estos miembros lo son por derecho propio y no
representan la posicion oficial de ningin pais miembro u organizacion. Los
miembros de la Junta Directiva actual fueron nombrados por el Consejo
Directivo en su ultima Reunién Ordinaria celebrada en el ICA (Coronado), el
27 de febrero de 1992. En la primera reunién de la Junta, celebrada el 14 y
15 de mayo de 1992, se eligi6 como Presidente al Dr. Frank Bendaiia y como
Vicepresidente al Dr. Manoel Tourinho. La Junta Directiva se ha reunido en
tres ocasiones: mayo, agosto y diciembre de 1992. La Junta es la instancia
superior encargada de velar por el cumplimiento de las politicas de la
lnst(iitucién, tanto en lo administrativo-financiero como en lo cientifico-
académico.

Como resultado del desarrollo e implementacién del Plan Estratégico, la
organizacion interna de los programas del CATIE cambi6 sustancialmente, tal
como se aprecia en los organigramas adjuntos (Figuras 2 y 3).

Las diferencias mas apreciables entre ambos esquemas se resumen en los
siguientes puntos:

- Se eliminaron las dos Subdirecciones Generales Adjuntas
(Ensefianza e Investigacion).

- Se creo el Programa de Ensefianza para el Desarrollo y la
Conservacion.

- Los tres programas de investigacion existentes se redujeron a
dos: Programa de Agricultura Sostenible y Programa de Manejo
Integrado de Recursos Naturales.

- Se reorganizaron las areas correspondientes a cada programa.

- Se eliminaron las representaciones del CATIE en los paises
miembros.

Esta reorganizacion pretende adecuar la estructura del CATIE a partir de
dos criterios fundamentales. El primero consiste en simplificar la estructura
de las lineas dc jerarquia, lo que permite una accion interprogramatica e
interdisciplinaria mas agil y efectiva, pues mejora sustancialmente la
coordinacién de actividades conjuntas entre las diferentes areas. El segundo
busca reducir considerablemente el aparato administrativo para poder dedicar
mas recursos del presupuesto bdsico a las areas de investigacion y enseflanza.

Para sustituir las representaciones del CATIE se presentaron diferentes
opciones a los paises miembros: usar las oficinas y representaciones del ICA
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1) SIETE REPRESENTANTES DE PAISES MIEMBROS, TRES CIENTIFICOS, UN REPRESENTANTE DEL IICA Y UN REPRESENTANTE DE LA Ja
2) CENTRO DE COMPUTO, BIOMETRIA Y ANALISIS ESTADISTICO
3) BIBLIOTECA, COMUNICACIONES

Fig. 2. Organigrama del CATIE hasta junio de 1992.
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en sustitucion de las del CATIE, que alguno de los técnicos del CATIE que
trabajara en el pais asumiera esa funcién, o que el mismo pais designara un
funcionario de alto nivel para representar al CATIE.

La estructura presentada en la Figura 3 ya ha sido implementada.
Actualmente, las direcciones de los de Agricultura Sostenible y de
Manejo Integrado de Re;eursos Naturales son interinas. Amm se
encuentran en proceso CONCurso y se espera que sean en
propiedad a partir de 1993.



Avances en Enseiianza






Durante 1992 el mayor esfuerzo de la administracién se centré en la
reorganizacion de la Escuela de Posgrado (Programa de Ensefianza para el
Desarrollo y la Canservacion), de acuerdo con las politicas establecidas por la
Junta Directiva, que en su primera Reunion Ordinaria, en mayo de 1992,
solicité a la administracion elaborar un plan integral de desarrollo de la
Escuela, que fue aprobado en la reunién de la Junta del mes de agosto.

Durante los ultimos ocho afios, el Proyecto de Educacién Superior
financiado por ROCAP contribuy6 sustancialmente al desarrollo de la Escuela
de Posgrado, financiando un promedio de 17 profesores y practicamente todo
el apoyo logistico.

Este Proyecto terminaba el 31 de agosto de 1992, pero gracias al esfuerzo
de la administracion y al apoyo de la Junta Directiva, se logré extenderlo
hasta el 31 de diciembre de 1992 mediante la redistribucién de fondos no
ejecutados. Esta medida permiti6 mantener a 10 de los 17 profesores

inanciados por ROCAP hasta fin de afio y le dio a la administracién la

oportunidad de incorporar sus plazas en el presupuesto basico de la institucion .

para 1993.

El Proyecto de Educacién Superior tuvo dos componentes principales: uno
en délares ($8.2 millones) y otro en colones (por un monto equivalente a $7.7
millones). Como ya se menciond, ademas de contribuir al J)ago de la
contrataciéon de profesores, el Proyecto procur6 que la Escuela de Posgrado
contara con la infraestructura y los equipos necesarios para un
funcionamiento adecuado.  También contnibuyé dando soporte a la
administracién de los Yrogramas de posgrado y a algunas unidades de apoyo,
como la Biblioteca, el Centro de Cémputo, la Unidad de Produccion de
Medios y las fincas experimentales. En el Cuadro 1 se muestra la distribucién
de los gastos realizados del componente en délares a diciembre de 1992.

Cuadro 1: Distribucién de gastos realizados del componente en dolares del
dPrcl)yecto de Educacion Superior 1985-1992 (en millones de
Glares).

CONCEPTO MONTO EJECUTADO

Personal

Facilidades y equipo

Curricula y desarrollo
administrativo
Red-informacion

Evaluacion y auditorias
Mecanismos para la Fundacién
TOTAL

—

NO=Lo Wh

S Y=-3-X-1=
-

15
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En el Cuadro 2 se muestra la distribuciéon de los gastos realizados del
componente en colones a diciembre de 1992.

Cuadro 2. Distribucién dﬁfaﬂos realizados del componente en colones del
Proyecto de Educacién Superior 1985-1992 (en millones de

dolares).
CONCEPTO MONTO EJECUTADO
Asistencia técnica 1.03
Aulas y oficinas 1.31
Viviendas 437
Fincas experimentales 0.42
Otros 0.30
Administracién y curricula 0.28
TOTAL 7.71

Los principales logros del Proyecto de Educacién Superior se describen a
continuacion en forma sintética:

Maestria y capacitacion: Se graduaron 240 estudiantes de maestria;
5.942 técnicos de la regién y otras partes del mundo participaron en eventos
de capacitacién y se dieron 220 adiestramientos en servicio. El Proyecto
financié la contratacién de 20 profesionales de alto nivel durante 8 afios.

REDCA: Se estableci6 la Red Regional de Cooperacion en Educacién e
Investigacion Agropecuaria y de los Recursos Naturales Renovables, de la
cual forman parte 91 instituciones de educaci6n y transferencia de tecnologia
del 4rea. Se hicieron ocho reuniones anuales. A partir de 1992-1993, REDCA
se iré independizando financieramente del CATIE en forma paulatina.

Infraestructura: Con fondos del Proyecto se construyeron 13,138.13 m2
de edificios diversos. Estas obras comprenden a entos para estudiantes
solteros y con familia, 12 viviendas para profesores, una lavanderia para
estudiantes, el edificio de aulas y oficinas de posgrado, aulas y gimnasio en la
escuela primaria del campus, los edificios del Proyecto Madelefia, el centro
de computo, la cafeteria institucional, y las casas de los obreros, los
dormitorios y el comedor de la finca La Lola.

Biblioteca: Durante la vigencia del Proyecto de Educacién Superior, la
Biblioteca Orton recibié un apoyo importante en la compra de publicaciones
periodicas.



Area de Posgrado

Durante el afio 1992 se implementaron cambios muy significativos en el
area de posgrado, al entrar en vigencia el nuevo plan de desarrollo de la
Escuela aprobado por la Junta Directiva en noviembre de 1992. En primera
instancia se vari6 el inicio del afio académico, que tradicionalmente
comenzaba en setiembre, para el mes de enero. Esto se hizo porque el final de
la estacién lluviosa no es una buena época para imciar trabajos de
investigacion, lo que en ocasiones causaba atrasos en los planes de tesis.

El rol de los estudiantes como tales y dentro del quehacer institucional
vari6  sustancialmente, pues se les asigné el caricter de asistentes de
investigacion. Esto implica una vinculacién més estrecha con los proyectos y
acciones que el Centro desarrolla tanto a nivel de la sede como de la regién,
asi como una valiosa experiencia profesional para el estudiante.

En un esfuerzo por dotar de mayor estabilidad al cuerpo docente - debido
a la finalizacién del Proyecto de Educacion Superior - en 1992 se inicié un
programa de revision administrativa a nivel de todo el Centro, para reducir
drasticamente el personal administrativo y destinar esos recursos a la
contratacion por presupuesto basico de mas profesores a partir de 1993.

Durante 1992 se graduaron 42 estudiantes que recibieron el titulo de
Magister Scientiae, se definieron 37 anteproyectos de tesis de los cuales 10
seran desarrollados en el pais de origen del estudiante, y se admitieron 43
nuevos estudiantes, provenientes de 16 paises, para el periodo 1993-1995.

En el Cuadro 3 se resume la informacion sobre postulantes, admitidos e
ingresos al Programa de Maestria en 1992.

17



Cuadro3. Postustulantes al Programa de Maestria, estudiantes admitidos y
estudiantes inscritos por pais en el afio 1992.

POSTULANTE = ADMITIDOS INGRESOS
POR PAIS POR PAIS POR PAIS

Argentina 10 2 1
Bélgica 1 0 0
Bolivia 7 4 2
Brasil 10 2 2
Colombia 26 11 2
Costa Rica 26 15 7
Ecuador 7 4 0
El Salvador 12 3 3

1 0 0
Estados Unidos 1 0 0
Guatemala 18 2 1
Haiti 1 1 1
Honduras 25 3 3
México 21 7 4
Nicaragua 24 9 6
Panama 13 3 3
Paraguay 3 1 1
Peru 19 5 3
Rep.Dominicana 11 5 3
Surinam 1 1 1
Venezuela 2 0 0
TOTAL 238 8 43

En el Cuadro 4 se presentan las éreas de estudio en las que trabajaron los
estudiantes durante el curso lectivo de 1992.

Cuadro 4. Distribucién de los estudiantes por programas

durante el afio académico de 1992
PROGRAMA N° DE ESTUDIANTES
Cultivos Tropicales 25
Produccién Animal 13
Agroforesteria 15
Manejo de Bosques Tropicales 9
Cuencas Hidrogréficas 14
Areas Protegidas 9

TOTAL 85




En el Cuadro S se muestra la distribucion por pais de origen para los 85
estudiantes de posgrado del afio 1992.

Cuadro 5. Distribucion de los estudiantes de
maestria del curso lectivo de 1992, por

pais de origen

PAIS N° DE ESTUDIANTES
Argentina 3
Bolivia 4
Brasil 7
Colombia 5
Costa Rica 11
El Salvador 7
Guatemala 3
Haiti 1
Honduras 6
Meéxico 9
Nicaragua - 13
Panama 5
Paraguay 1

) Peru 4

Republica Dominicana. 5
Surinam 1
TOTAL 85

Area de Capacitacién

El Area de Capacitacion también ha sido objeto de una profunda revisién
durante 1992. Para 1993 se ha planificado una estrategia global diferente, que
pretende impulsar de manera mas dindmica el adiestramiento de técnicos de
los paises miembros, favoreciendo al mismo tiempo la transferencia de la
tecnologia generada en la institucion.

Los eventos de capacitacion tienen diferentes grados de cobertura -
internacional, regional, nacional y local - y se ofrecen en diferentes
modalidades: cursos cortos, talleres, seminarios, reuniones técnicas y
adiestramiento en servicio.

Durante 1992, sin incluir los eventos locales que aparecen reportados en
los informes de los programas de investigacién como apoyo a acciones de
capacitacion de las instituciones nacionales, se realizaron 63 eventos de

19
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capacitacién, que contaron con 1053 participantes.
En el Cuadro 6 se resumen los eventos de capacitacién mencionados, por
tipo de actividad.

Cuadro 6. Eventos de capacitacion de alcance internacional,
regional y nacional realizados durante 1992.

TIPO DE EVENTO N°  PARTICIPANTES  PAISES

Cursos cortos 30 537 22
Adiestramiento en 20 32 12
servicio

Otros * 13 484 26
TOTALES 63 1053 —_

En las gréficas siguientes (Figuras 4 y 5) se presenta la informacién sobre
la extensién (en semanas) de los eventos de capacitacion asi como su
distribucién durante el afio. Se aprecia que la mayor parte de las actividades
duran entre una y dos semanas y se concentran en tres periodos: enero a
marzo, junio a agosto y octubre a diciembre. En 1992, el 58% de los
participantes provino de los paises miembros del CATIE, el 6% de otros
paises de América y el 36% del resto del mundo (Figura 6).

El érea de capacitacion cuenta con una programacion trimestral para 1993
y se han fortalecido los canales de difusion de las actividades. Se han
programado cursos estratégicos y especiales. Los estratégicos son aquellos
enmarcados dentro de las areas prioritarias de CATIE; los especiales cubren
topicos especificos, por lo general, aspectos sobresalientes de gran interés y
actualidad. Es importante destacar que esta programacién contempla la
capacitacién del personal del CATIE en éreas especificas, gracias a acuerdos
realizados con el Instituto Nacional de Aprendizaje (INA) y otras
instituciones. También debe destacarse el establecimiento de una base de
datos de capacitacioén, tanto de participantes como de instructores, que
permitira llevar un registro actualizado de los eventos realizados y planificar
con mas eficiencia las actividades futuras. Entre las acciones que tienden a
incrementar el aprovechamiento de la capacitacién, cabe destacar el esfuerzo
por preparar y publicar los textos bésicos de los cursos que, a través del
tiempo, se han ido convirtiendo en eventos de reconocido prestigio, asi como
las guias para instructores y otras ayudas pedagégicas. Asimismo, se
contempla el desarrollo de nuevas modalidades de capacitacion, como la
capacitacién a distancia y la ensefianza asistida por ordenador (sistemas
expertos), las que se espera tengan un gran impacto y mucha gceptacion por
parte de los beneficiarios.

Durante 1992, las unidades técnicas contribuyeron con los esfuerzos de
capacitacion del Centro, de acuerdo con los objetivos de los distintos
proyectos, mediante acciones de capacitacién directas o de apoyo a las
instituciones de los paises miembros. A continuacién se mencionan algunas
de estas actividades.

.|| Seminari . I
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En el érea de Fitoproteccion se brind6 entrenamiento en servicio a cinco
técnicos de la regién, y se ofrecieron 19 eventos de capacitacion a corto plazo,
en

los que se conté con 614 participantes.

Representantes de esas naciones participaron en la elaboracién de un Plan
de Accién Regional, a ejecutarse en cuatro afios, durante un taller organizado
en el CATIE en agosto de 1992, con el apoyo de PROEXAG e IICA.

Con apoyo de JICA (Japén) se imparti6 por sexto afio consecutivo el
"Curso internacional de especializacién en el desarrollo de sistemas
agroforestales”. Este curso estuvo dirigido a profesionales del érea
agronémica y forestal de 11 paises latinoamericanos. El objetivo general fue
dar a los participantes las herramientas necesarias para describir la estructura
y funcionamiento de los sistemas agroforestales mediante la cuantificaciéon de
componentes, evaluacién, i6n de planes de establecimiento de
sistemas y recoleccién de datos para la caracterizacion. Se recibieron 17
estudiantes, 15 becados por JICA y dos con financiamiento propio. El equipo
docente lo conformaron 19 profesores del CATIE y cuatro externos.

El curso tuvo una duracion de 524 horas sesién, de las cuales 136 se
dedicaron a actividades de campo y las restantes a clases tedricas, trabajos
domiciliarios y andlisis de datos. Al igual que el afio anterior, se hizo un
estudio de caso en la comunidad de Las Mesas, en San Isidro de Pérez
Zeledon. Allf los estudiantes tuvieron la oportunidad de entrevistar a los
productores, caracterizar los sistemas agroforestales, analizar los costos de
produccion y los ingresos y hacer algunas recomendaciones; a esta actividad se
le dedic6 un mes del curso.

Los proyectos del érea de Sistemas Agroforestales atendieron la formacion
de 28 estudiantes de maestria; se impartieron 27 cursos cortos, sicte talleres
y/o seminarios y 16 entrenamientos en servicio.

En cuanto a actividades de extension y transferencia tecnolégica, durante
1992 se realizaron dos cursos regionales sobre planificacion de estrategias de
extension y transferencia de tecnologia en silvicultura (Panama y Nicaragua).
Ademas, se realizaron y/o apoyaron 107 actividades diferentes entre cursos
locales, talleres, capacitacion en servicio y reuniones técnicas en las que
participaron 545 extensionistas.

Area de Comunicaciéon e Informatica

En 1992, y dentro del proceso de cambios estructurales, este drea ha sido
adscrita al Programa de Educacion y abarca unidades de vital importancia
para el desarrollo de la Escuela de Posgrado, de los programas de
investigacion y de la administracién misma.

En el 4rea de Comunicacién e Informatica se estdn implementando
actualmente los proyectos de automatizaciéon de los sistemas de informacion
académica, de informacién de recursos humanos y de registro de proyectos y
de bancos de datos de informacion cientifica. Se estan desarrollando nuevas
aplicaciones del SIF (Sistema de Informacion Financiera) y se estd



capacitando al personal para cambiar del sistema de IBM a ORACLE.

Ademss, se pretende trasladar las bases de datos de informacién
documental del CATIE a la Biblioteca ORTON, para poder integrar mejor
€s0S Servicios.

La Comisién de la Biblioteca (CABCO) analizd su situaciébn y
actualmente se estd negociando con el IICA para que, a partir del afio
proximo, la administracion de la Biblioteca pase completamente al CATIE.

En 1992 se reestructuré la Unidad de Produccion de Medios y se le dot6
de un esg:cio fisico adecuado, ya que desde el terremoto de abril de 1991 esta
Unidad habia quedado dispersa en diferentes locales del campus. Para 1993
se busca complementar la estructura fisica con una adecuada dotacién de
equipos que permita incrementar la calidad y eficiencia de sus servicios.

23






Avances en la investigacion






Programa de Agricultura Sostenible

Este Programa, enmarcado en la nueva perspectiva del CATIE, estd
orientado a estudiar, validar y transferir resultados hacia la practica de una
agricultura sostenible en los paises de la América Tropical. Su actividad
abarca tres grandes dreas que se consideran prioritarias para el logro de los
objetivos institucionales: Cultivos Tropicales, Fitoproteccion y Sistemas
Agroforestales.

Area de Cultivos Tropicales

Los objetivos del érea son: a) el mejoramiento y la conservacién genética
de café, cacao, platano y otros cultivos promisorios, con el propésito de
obtener material genético mas productivo y resistente a enfermedades y
plagas; b) el desarrollo de tecnologias adecuadas para el manejo de los
factores que limitan la produccion agricola de los cultivos tradicionales y no
tradicionales, con miras a una agricultura sostenible; c) la evaluacion,
conservacién y distribucién de material genético de cultivos tropicales
promisorios y d) el manejo de cultivos agricolas tradicionales.

Las actividades del 4rea durante 1992 han impulsado el desarrollo de

metodologias y tecnologias que permiten avanzar en el mejoramiento de los
cultivos de la regién.

Unidad de Biotecnologia

Se desarrollaron siete proyectos que utilizan la biotecnologia como
. principal herramienta; estos proyectos, por un monto de US$140,000, fueron
financiados por diferentes donantes:

- CEE: "Elaboracién de estrategias para el combate eficaz de la
Cercosporiosis negra (Sigatoka Negra)".

- IBPGR: "Crioconservacién en bananos y platanos".
- AID/ISRAEL: "In vitro preservation of Musa germplasm".
- AID/UNIVERSIDAD FLORIDA: "Cryopreservation in coffee".

- CEE: "Mejoramiento genético de bananos y platanos para resistencia a la
Sigatoka Negra".

- CEE: "Morphological and Biochemical markers for germplasm coffee
collection"”.
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Embriones somdticos de flores
de cultivares de Musa,
cultivados en medio
enriquecido en 2-4D.

Proliferacion de embriones

iticos de Musa después de
un periodo de 2 a 3 meses de
crecimiento en medio
enriquecido en 2-4D.

- UNIVERSIDAD DE PENNSYLVANIA: "RFLP en cacao".

Entre los avances en investigacion mas importantes para el afio 1992, sc
encuentran los siguieptes trabajos:

1. Embriogénesis somatica aplicada al cultivo del banano.

La mayoria de los bananos para consumo se clasifican en tres grandes
grupos: AAA (e.g. Cavendish), AAB (e.g. Plantains) y ABB (e.g. Bluggoe).
Desde hace unos afios, la incidencia de algunas de las enfermedades que
afectan el banano y el platano se ha incrementado considerablemente, por lo
que la obtencion de nuevas variedades, resistentes a esas enfermedades, se ha
convertido en una prioridad. Los programas de mejoramiento genético, por
sus limitaciones, deben apoyarse cada vez mas en la Biotecnologia y sus
métodos: el cultivo de tejidos y la biologia molecular. La transformacion
genética representa una alternativa viable para la obtencion de materiales
resistentes; es una metodologia que implica varias etapas, entre ellas, la
obtencion de un sistema de suspension de células y la regeneracion de plantas
por embriogénesis somatica.

En este trabajo se utilizaron flores masculinas muy jovenes de los
cultivares Musa AAA cv. Grande Naine, cv. Yangambi; Musa AAB cv.
Platano dominico, cv. Figue Pomme, cv. Mysore y Musa ABB cv. Pelipita.
Una vez desinfectadas, las flores aisladas se cultivan en un medio enriquecido
con 24D, donde permanecen de dos a tres meses.

Después de ese periodo de cultivo, las flores presentan numerosos
embriones somaticos (Figura 7); al dejar los explantes sobre el mismo medio,
el nimero de embriones somaticos aumenta (Figura 8). Estos embriones se
recuperan y se transfieren a un medio de germinacién, lo que permite obtener
plantas completas (Figuras 9 y 10).

En la mayoria de los ensayos se trabajé con el cultivar Grande Naine, pero
se pudo comprobar que este método funciona también en los cultivares
Yangambi, Mysore y Platano dominico.

El uso de los cultivos embriogénicos permitid, en ensayos preliminares,
iniciar suspensiones de células y regenerar plantas completas.

Aunque hay otros métodos que permiten obtener plantas completas de
banano mediante embriogénesis somadtica, la superiondad de esta técnica
radica en que es posible aplicarla a numerosos cultivares.

Los primeros ensayos para la obtencién de suspensiones de células y
regeneracion de plantas son muy promisorios con vistas a una futura
aplicacion en la transformacién genética.



2. Crioconservacion de embriones cigoticos y somaticos de café.

Por lo general el organo utilizado para almacenar germoplasma es la
semilla. Sin embargo, muchas especies presentan semillas recalcitrantes, es
decir, que pierden rapidamente su viabilidad o mueren cuando se deshidratan
y almacenan a bajas temperaturas o en las condiciones empleadas en los
bancos de semillas.

Las semillas de café estan en una categoria intermedia en cuanto a su
comportamiento en condiciones de almacenamiento: resisten la desecacién,
pero las bajas temperaturas las dafian.

La crioconservacion (nitrogeno liquido, -1960C) ha demostrado ser un
método confiable para la conservacion de germoplasma a largo plazo. Una
vez que el material se congela, cesan todos los procesos metabdlicos y por lo
tanto se elimina el peligro de deterioro celular o de mutaciones.

La crioconservacion ofrece una alternativa mas segura y econoémica para la
preservacion del germoplasma de café.

En CATIE se han realizado varios estudios a fin de desarrollar métodos de
crioconservacion tanto de embriones cigoticos como sométicos de café y se
han obtenido resultados muy satisfactorios.

Para los ensayos con embriones cigdticos se utilizan semillas en tres
estados de maduracion (roja, amarilla y verde), las que se aislan y deshidratan
en un flujo de aire estéril y luego se congelan rapidamente por inmersion
directa en nitrégeno liquido.

Para los embriones somaticos en estado globular (producido a partir de
hojas), se realiza un precultivo en concentraciones de hasta 0.75 M de
sacarosa durante 24 horas, y dos horas antes del congelamiento se incuban en
presencia de sulfoxido de dimitilo (DMSO) al 5% a 200C y 40C. El
enfriamiento se hace lentamente hasta los 400C; luego los embriones se
congelan en nitrégeno liquido.

En ambos casos el descongelamiento se realiza en un bafio de agua a
400C; luego los explantes se inoculan en el medio de recuperacién para su
posterior evaluaciéon. Tanto los embriones cigdticos como los embriones
somaticos de café sobreviven al congelamiento en nitrégeno liquido (NL).

Los embriones cigéticos resisten el congelamiento cuando presentan
contenidos de humedad de entre 28.9% y 7.8%.

Sin embargo, la tasa de supervivencia depende también del estado de
maduracién del fruto al momento del aislamiento del embriéon. Los mayores
porcentajes de supervivencia y recuperacion se obtienen con los embriones de
frutos de maduracion intermedia (96%). Los embriones de frutos verdes
resultan mas sensibles a la deshidratacion; sin embargo, después de 30
minutos de deshidratacién se obtiene un 50% de supervivencia al NL.
Cuando se utilizan embriones de frutos rojos la supervivencia es del 100%,
pero los problemas de contaminacion no permiten la recuperacion de las
plantulas.
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Fig 9y 10. Plantas regeneradas a
partir de embriones somdticos
de flores de Musa
desarrollados en medio de
cultivo enriquecido en 2-4D.
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Microespora de Coffea
arabica que ha completado
la primera division.

Microespora de Coffea
arabica después de la
pnimera mitosis que contiene
una gran célula vegetativa y
una pequefa célula
regenerativa.

Coloma de células haploides
de Coffea ardbica
provemiente de la célula
regenerativa

Cuando se utilizan embriones somaticos, la mayor tasa de supervivencia
(Cuadro 7) se obtiene cuando los embriones se precultivan en un medio con
0.5M de sacarosa, se incuban a 40C en presencia de DMSO, y se congelan
lentamente a tasas de enfriamiento de 0.50C/minuto o 0.80C hasta los -400C,
antes de congelarse en nitrégeno liquido. Estos embriones logran germinar y
desarrollarse en plantuias.

Cuadro 7. Recuperacion de plantas provenientes de
embriogénesis somatica de Robusta 3751

Tratamiento Supervivencia (%)
(después de 13 semanas)

Pretratamiento 86

Control -30xC 90

-40xC +NL 52

3. Formacion de colonias celulares haploides obtenidas de
microesporas aisladas mecinicamente de Coffea arabica.

En el caso de varios cultivos de importancia econémica, como trigo,
cebada, maiz y tabaco, es posible regenerar plantas haploides por cultivo in
vitro a partir de granos de polen inmaduros (microesporas). Para esto, se
interrumpe el desarrollo normal gametofitico por medio de métodos fisicos o

uimicos y se induce la divisién de las microesporas, lo que resulta en la
?onnacién de embriones androgénicos. Estos embriones pueden regenerarse en
plantas que contienen unicamente el juego de cromosomas masculinos.
't[‘ambién es posible obtener plantas haploides a partir de embriones
emeninos.

Estas lineas haploides son una herramienta importante en los programas
de mejoramiento genético de los cultivos mencionados, pues permiten - entre
otras posibilidades - la identificacion de genes resistentes a enfermedades.

En el caso del café se han logrado muy pocos avances en la obtencion de
haploides andrégenos in vitro, estos permitirian obtener plantas haploides en
menos tiempo, ya que estas tienen un largo ciclo de cultivo.

Se ha desarrollado una técnica para obtener el polen maduro en la flor; se
utilizan radiaciones para destruir el embrion femenino y asi se han aislado y
desarrollado colonias de células haploides a partir de las microesporas.

Los resultados han sido promisorios en las primeras etapas. En la Figura
11 se aprecia una microespora que ha completado la primera division; en la
Figura 12, una microespora después de la primera mitosis, con una gran célula
vegelativa y una pequefia célula regenerativa, y en la Figura 13, una colonia
de células haploides proveniente de la célula regenerativa.




4. Estudios comparativos de tres métodos de embriogénesis in vitro
en café (Coffea arabica).

El uso de técnicas de cultivo in vitro de tejidos de café puede reducir el
tiempo requerido para la propagaciéon vegetativa en gran escala de esta
planta, que tiene un largo ciclo vegetativo.

La ventaja de esta técnica es que puede ser aplicada a variedades
mejoradas de las que hay poco material disponible y que se necesitan propagar
rapidamente para hacer estudios en el campo. Ademds, este método puede
utilizarse para producir nuevas variedades, con una gran economia de tiempo.
Varios autores han estudiado la multiplicacion vegetativa del cafeto por medio
de la embriogénesis somatica. El problema es que hay un gran efecto del
genotipo y que algunas variedades no responden bien a los medios descritos
en la literatura.

El propésito de este trabajo fue comparar tres métodos de embriogénesis
somatica, con cinco genotipos diferentes de Coffea arabica de interés para el
programa de mejoramiento del CATIE.

Los métodos probados fueron el de S6éndahl y Sharp (1977) (S), el de
Yasuda (1985) (Y) y un tercer método desarrollado en el laboratorio de la
Unidad de Biotecnologia del CATIE (L).

Los resultados indican que con todos los métodos se desarrollaron
embriones sométicos (Cuadro 8), sin embargo, en algunos casos, como el del
genotipo MN 946, el numero de embriones obtenidos por explante casi
duplic6 al mejor de los otros dos, como se aprecia en la Figura 14.

Cuadro 8. Porcentaje de explantes embriogénicos de Coffea
ardbica obtenido por los métodos de Sondahl y Sharp
(S), Yasuda (Y) y del laboratorio de Biotecnologia del

CATEE (L).
Tratamiento

Genotipo* S Y L
MP744 100 % 51% 100%
MN946 100 % 100% 91%
18139 85% 72% 88%
Caturra 31,2% 15% 25%
Catuai rojo 42 % 3% 22%
(Tiempo de obtencion ) 612 3 6

meses meses meses

* 50 explantes/genotipo/tratamiento
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5. Uso de marcadores moleculares para la construccion de un mapa de
ligamiento genético en cacao (Theobroma cacao).

Un marcador molecular o genético es una caracteristica visible en un
individuo que indica la constitucién de un gen en particular. Cuando se tiene
un nimero suficiente de marcadores a intervalos relativamente cortos en el
genoma de una familia, es posible construir un mapa de ligamiento genético.

Los primeros marcadores moleculares utilizados fueron las isoenzimas;
estas son enzimas que comparten el mismo substrato especifico, pero difieren
en su movilidad electroforética. Los RFLP y los RAPD (ADN amplificado al
azar) representan una nueva clase de marcadores moleculares, con los que se
analiza directamente el genoma.

Los marcadores RFLP y RAPD permiten estudiar la segregacion de
regiones homoélogas del genoma de un individuo en una poblacién segregante,
como la F2, o un retrocruce. Los unicos requisitos para desarrollar mapas de
un organismo basados en RFLP o RAPD son: (1) reproduccién sexual y (2)
una coleccién de sondas de copias inicas de ADN para los RFLP o un
conjunto de "primers" para el caso de los RAPD.

Los objetivos de esta investigacion fueron: 1) identificar sondas/primers
que pudieran ser usadas como marcadores genéticos en la familia del cacao y
2) determinar las mejores combinaciones sonda/enzima de restriccién para
revelar polimorfismos en los andlisis RFLP.

Se estudié una familia de cacao sembrada en el CATIE, compuesta por los
padres Catongo y Pound 12, un cruce interclonal y la poblacién segregante.

Se modificé el método de aislamiento de ADN descrito por Febres,
obteniéndose rendimientos de entre 2-5 pg/g de tejido inicial. Se encontr6é
que la combinacion de la sonda 21 KD/EcoRI permitia revelar polimorfismos
en la poblacion segregante.

Ademas se logré seleccionar siete "primers" polimérficos en los padres y
se pudo evaluar parte de ellos en la poblacion segregante. Al utilizar otros
"primers" también polimérficos en la progenie, se observd que estos se
comportaban como marcadores dominantes.

Estos resultados demuestran las posibles aplicaciones de los marcadores
EFLP y RAPD en andlisis de ligamiento genético, estudios de diversidad
genética y determinacion del grado de heterocigocidad en cultivos como el
cacao.

Para 1993, la Unidad de Biotecnologia ha planificado 17 trabajos en
cultivo de tejidos, 14 en histocitologia, 4 en crioconscrvacion y 6 en biologia
molecular, ademas de las actividades de capacitacion y la finalizacion de 5
tesis a nivel de licenciatura y/o maestria.



Unidad de Recursos Genéticos

La Unidad de Recursos Genéticos tuvo una intensa actividad durante
1992. En ese afio finalizaron los Proyectos de PROCACAO y de Manejo de
Semillas del IBPGR.

En cacao se desarrollaron 16 actividades de investigacion que incluyen la
evaluacion y caracterizacion de hibridos y/o clones de cacao, el
establecimiento de jardines clonales en Panama, Nicaragua, El Salvador y
Belice y trabajos especificos de evaluacion de resistencia a las principales
enfermedades del cultivo: Moniliophtora roreri y Phytophthora palmivora.

También se realizaron 8 actividades de investigacion en jicama y se
continuo con la evaluacion de las colecciones de sapotaceas (Pouteria sapota,
P. Viridis, P. Campechiana, Cheisophyllum cainito) y pejibaye (Bactris
gasipaes) y la actualizacién de las colecciones del banco de semillas
(Cucurbita sp y Capsieum sp).

A continuacién se presentan algunos de los resultados de las
investigaciones realizadas por la Unidad de Recursos Genéticos:

1. Evaluacion de 18 cruces interclonales de cacao en Aguirre, Costa
Rica.

Con el objetivo de estudiar el comportamiento de cruces interclonales de
cacao en diferentes condiciones ambientales, se sembré un experimento con
18 cruces en la Subestacion Expcrimental Aguirre del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG) en Quepos, Costa Rica. La siembra se
realizo en julio de 1989, utilizando una distancia de 3 x 3 m.

Tal como se aprecia en el Cuadro 9, la mayoria de los cruces evaluados
presentaron buenos rendimientos. En plantas de tres afios, rendimientos
superiores a los 500 kg/ha (cacao seco estimado) se pueden considerar buenos.
Los primeros S cruces tienen muy buen rendimiento, pues superan los 1000
kg/ha. El mejor rendimiento (1548,7 kg/ha) fue de "Catongo x Pound 12"; el
cruce reciproco ("Pound 12 x Catongo") tuvo un rendimiento de 1081,6 kg/ha
de cacao seco. En ambos casos, los indices de mazorca fueron relativamente
altos; en el primer cruce hubo un indice de semilla inferior a 1.0g de peso
seco.

Ningun cruce presenté indices de mazorca inferiores a 20, que fue el valor
mas bajo, en el cruce "UF 12 x Pound 7". Los indices mas altos fueron los de
"UF 12 x IMC 67" (34,5) y "Pound 12 x UF 12" (32,5).

En cuanto a los indices de semilla, cuatro cruces presentaron valores
inferiores a 1.0 g de peso seco. El indice mas alto fue de 1,2 g para "UF 667 x
IMC 67"y "UF 12 x Pound 7".
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Cuadro 9. Rendimiento total estimado a los tres aflos e indice de
mazorca y de semilla para 18 cruces interclonales de cacao
evaluados en la Subestacién Experimental Aguirre del MAG.

Quepos, 1992.
Cruce Kg./ha'  Indice Indice
Mazorca Semillas
Catongo x Pound 12 1548,7 26.4 0,92
UF 676 x IMC 67 12134 21,5 1,19
UF 12 x Pound 7 1159,6 20,0 1,23
Catongo x Pound 7 1098,2 24,0 0,98
Pound 12 x Catongo 1081,6 25,8 1,05
UF 29 -x IMC 67 930,3 23,9 1,17
UF 668 x IMC 67 862,6 21,0 1,17
UF 677 x IMC 67 831,0 22,1 1,24
Pound 12 x UF 12 772,3 32,5 1,03
UF 667 x IMC 67 742,6 21,3 1,25
UF 613 x Catongo 7284 234 1,06
UF 668 x Pound 7 636,4 21,8 1,13
UF 29 x Catongo 6178 28,5 0,93
UF 296 x CC 18 502,1 26,9 1,06
UF 296 x CC 9 493,0 25,5 1,11
UF 613 x UF 29 4324 30,7 0,99
UF 12 x IMC 67 393,3 34,5 1,02
UF 677 x UF 29 2435 29,7 1,01

1/ Estimacién con base en un 40% de peso seco y 1111 4rboles/ha.

2. Evaluacion del cruce interclonal de cacao "Catongo x Pound 12".
L. Compatibilidad.

El problema de la incompatibilidad se presenta a menudo en el cacao, por
lo que su estudio tiene mucha importancia desde el punto de vista genético y
econdmico.

El objetivo de esta investigacion fue estudiar la segregacion respecto a la
compatibilidad de una poblacién de arboles de cacao del cruce interclonal
"Catongo x Pound 12". Los trabajos se efectuaron en el "Experimento Central"
del CATIE, en Turrialba.

Se autopolinizaron 86 arboles de cacao, se hicieron 10 a 20
autopolinizaciones por érbol, con dos repeticiones de 10 flores cada una. A
los 10 dias se determiné el niumero de flores fecundadas en cada arbol para
evaluar el éxito de las autopolinizaciones.

Se hizo un analisis de varianza siguiendo un modelo de parcelas divididas
en el tiempo para determinar la diferencia entre arboles autocompatibles en
cuanto al rendimiento y el nimero de mazorcas. Se encontraron diferencias
significativas entre los dos grupos de arboles. Los arboles autocompatibles
tuvieron mayor niumero de mazorcas y, en consecuencia, un mejor rendimiento
en peso seco que los arboles autoincompatibles (Figura 15).
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Fig. 16. Patron de floracion en el cruce de cacao bajo dos sistemas de
sombra. CATIE, 1992.
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El 48% de los arboles del cruce fueron autocompatibles y el 52%
)a(uztoincompatibles, obteniéndose una proporcion de 1:1 segun la prueba de

3. Evaluacion del cruce interclonal de cacao "Catongo x Pound 12".

IL Fenologia.

El objetivo de esta investigacion, realizada en el CATIE, fue estudiar el
comportamiento fenologico de los clones progenitores "Catongo” y "Pound 12"
y del cruce "Catongo x Pound 12", asi como la influencia del clima en las
condiciones de Turnalba. El cruce se evalud bajo dos tipos de sombra, laurel
(Cordia alliodora) y por6 (Erythrina poeppigiana), con dos repeticiones por
tratamiento. Para cada clon se seleccionaron 20 arboles; para el cruce, 10
arboles por repeticion, en cada tipo de sombra. Se registraron lecturas cada
15 dias, durante un periodo de tres afios.

No hubo diferencia significativa en cuanto a la floracién para los clones,
que produjeron flores durante todo el periodo. En cuanto al cruce, la floracién
presenté diferencia significativa para los afios, las quincenas y sus
interacciones, pero no para los tipos de sombra.

La floracion se distribuyé durante todo el afio, con mé4s intensidad al inicio
de las lluvias (mayo y junio) y en menor grado de setiembre a marzo, aunque
con un ligero aumento en noviembre. Se observo que si la lluvia se mantiene,
también se mantiene la floracion, lo que podria sugerir que lo importante no
es la intensidad de la precipitacion sino su distribucién (Figura 16).

No hubo diferencia entre los clones y su descendencia para los frutos
pequefios; sin embargo, la descendencia produjo menos frutos a la cosecha.
Parece que en el caso del cacao, los frutos estin muy influenciados por los
parametros climéticos, sobre todo las temperaturas maxima y minima durante
la primera etapa de crecimiento.

El anélisis estadistico no mostr6 diferencia significativa entre los clones ni
entre los tipos de sombra con el cruce para el marchitamiento prematuro.
Bajo la sombra de poré se observo una mayor cantidad de frutos con marchitez
prematura que bajo la sombra de laurel, supuestamente, bajo la sombra menos
densa (laurel) hay mejores condiciones para la actividad fotosintética y por lo
tanto, menor pérdida de frutos.

4. Evaluacién del cruce interclonal de cacao " Catongo x Pound 12".
IIL. Rendimiento.

El cacao es una planta alégama, condicion favorecida por la estructura de
la flor y por el sistema de incompatibilidad que se presenta en al,
poblaciones y/o genotipos. Este factor provoca una gran variabilidad en los
caracteres de los arboles provenientes de semilla.

Con el objetivo de estudiar la variabilidad de una poblacién de arboles de
cacao bajo dos tipos de sombra, y determinar la segregacién de algunos
factores de rendimiento, se evaluaron 119 plantas del cruce interclonal
"Catongo x Pound 12" en Turrialba.

Se observé una amplia segregacion en todas las caracteristicas evaluadas.
Solo el 34,6% de los arboles tuvo una produccién alta (>1,2 kg/arbol/afio); el




65,4% restante present6 una baja produccion (<0,9 kg/érbol/afio), lo que debe
tenerse en cuenta al momento de establecer poblaciones con cruces
interclonales, si se buscan altos rendimientos.

No se encontré diferencia significativa entre los dos tipos de sombra en
cuanto al rendimiento promedio. Bajo la sombra de laurel se obtuvieron
718,4 kg/ha/afio y bajo la de por6, 759,1 kg/ha/afio. Se obtuvo un promedio
general de 17,7 mazorcas/arbol/afio. Este componente fue el de mayor
variacion dentro de los caracteres evaluados (Figura 17).

La longitud y el didmetro de la mazorca influyeron en su peso, ya que
presentaron coeficientes de correlacion altos y positivos. La baja correlacién
estimada entre el peso de la mazorca y el nimero de semillas, unido a la alta
correlacion con el peso seco de la semilla indica que el peso de la mazorca fue
més influenciado por el aumento en el peso de la semilla que por el aumento
en el nimero de semillas por mazorca.

Se encontr6 una correlacion negativa significativa entre el indice de
mazorca y el peso seco de semilla por mazorca (-0,89); esto permite sugerir
que el indice de mazorca puede ser utilizado en la seleccion de arboles con
una muestra aceptable de frutos.

Un alto porcentaje de la poblacion de arboles estudiada present6 altos
indices de semilla, lo que da una buena base para la seleccion de arboles. La
progenie present6é un mayor indice de semilla en relaciéon con los padres, y
una heterosis del 52,9.

En general se observé un mejor comportamiento del cruce con respecto a
los padres para todas las caracteristicas, excepto el numero de semillas por
mazorca. Estos resultados reflejan la existencia de distancias genéticas entre
los progenitores y de un alto grado de heterocigocidad en los mismos, lo que
permite obtener altos porcentajes de heterosis en la descendencia.

S. Evaluacion de la reaccion a "Moniliasis" de cultivares de cacao
de la coleccién de germoplasma del CATIE.

La "moniliasis", causada por el hongo Moniliophthora roreri, es la
principal enfermedad del cacao en varios paises latinoamericanos. Sin
embargo, en la region casi no se dispone de material genético con niveles
aceptables de resistencia que pueda ser utilizado como parte de las estrategias
de combate. Por esta razén, en 1992 se establecié como prioridad evaluar la
coleccién de germoplasma del CATIE, a fin de identificar y seleccionar
genotipos resistentes a este patégeno.

En total se evaluaron 196 cultivares, los que fueron inoculados
artificialmente, siguiendo una metodologia disefiada en el CATIE. Se
realizaron 19 inoculaciones, incluyéndose en cada una de ellas todos aquellos
cultivares que tuvieran una cantidad suficiente de frutos. EIl cv "Pound-7"
actué como testigo susceptible en todas las inoculaciones.

El 97% de los cultivares tuvo incidencias superiores al 80%, lo que
confirma la efectividad del método de inoculacién. El 90% de los cultivares
mostraron una severidad alta, por lo que fueron clasificados como
susceptibles. El 8% tuvo una reaccién moderadamente susceptible, y solo el
2% una reaccién moderadamente resistente (ICS-95) o resistente (ICS-43, UF-
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273 y UF-712). Estos materiales permitirdn ampliar la base genética para la
resistencia a moniliasis, incluyéndose en cruces interclonales con cultivares de
alta produccion.

6. Variabilidad del hongo Phytophthora spp. en cacao.

Las especies geﬂmecimtw al género Phytophthora se caracterizan por ser
sumamente variables, lo que tiene importantes consecuencias para el combate.
A nivel mundial se han identificado cinco especies del hongo que pueden
dafiar el cacao, pero hasta el momento, en Costa Rica s6lo se ha asociado a P.
palmivora con la enfermedad.

Esta investigacion se llevé a cabo con el objeto de conocer la variabilidad
fisiologica y patogénica del hongo y determinar si hay otras especies
involucradas en la enfermedad. Para esto, se colectaron 50 aislamientos del
hongo en plantaciones de cacao ubicadas en diferentes localidades del pais.

El hongo mostré una gran variabilidad en el crecimiento in vitro y la
patogenicidad, pero solo uno de los aislantes - que serd sujeto de mayor
investigacion - mostré un tipo de crecimiento y caracteristicas morfologicas
que no corresponden a las de P. palmivora.

En forma adicional, y con el objeto de facilitar esta investigacion, se
desarrollé un método de inoculacién bajo condiciones de laboratorio
utilizando segmentos de cdscara de mazorca, que resulté6 muy efectivo.

7. Evaluacion de germoplasma de jicama en dos localidades de Costa
Rica.

La jicama (Pachyrhizus erosus) es un cultivo autégamo propagado por
semilla, capaz de hacer simbiosis en el suelo con bacterias fijadoras de
nitrégeno. Sus raices tuberosas, engrosadas, suculentas y azucaradas se
consumen crudas; tienen un buen contenido de proteina y son ricas en calcio,
hierro, tiamina, riboflavina, niacina y acido ascorbico. Estas raices, ademas
de ser utilizadas para el consumo humano, se utilizan también en la
alimentacion animal. De las semillas maduras se extrae un componente
quimico llamado Rotenona que se utiliza como insecticida y la parte
vegetativa de la planta es usada como forraje luego de cosechar las raices
tuberosas.

Las tres especies cultivables corresponden a Pachyrhizus erosus, P.
tuberosus y P. ahipa, en tanto que P. ferrugineus y P. panamensis son
materiales silvestres. Los materiales silvestres de Pachyrhizus erosus se
encuntran en Guatemala y Costa Rica.

Ensayos varietales realizados en la Isla de Tonga indican que las formas
cultivadas de P. erosus presentan diferencias entre accesiones para
rendimiento, porcentaje del contenido de materia seca y otros caracteres
morfologicos, como el habito de crecimiento.

Algunas de las caracteristicas del cultivo que tienen mis importancia
econémica tienen un bajo indice de herencia y por lo general estin muy
influenciadas por las condiciones ambientales.



De esto se desprende la necesidad de estudiar las cantidades relativas de
varianza genética de los caracteres individuales en Pachyrhizus erosus, asi
como las correlaciones genéticas, fenotipicas y ambientales entre los
caracteres, a fin de que algunos componentes menos afectados por la variacién
ambiental proporcionen una base mas sélida y eficiente para la seleccion.

Como este es un cultivo de raices propagado por semilla, la interaccién
entre las fases de tuberizacion y floracién es muy sxgmﬁcauva Es preciso
decidir inicialmente si se seleccionara una combinacion de los dos caracteres
0 mflla variedad con alto rendimiento de raices tuberosas cuando se eliminan
las flores.

El CATIE ha venido haciendo investigacion con jicama desde 1989, con el

apoyo logistico y econémico de Dinamarca a través de la Royal Vetennary and .

Agricultural University de Copenhague.

Las introducciones de jicama conservadas por el CATIE representan un
70% de tipos cultivados y un 30% de hibridos, producto de la cruza entre
varias especies. Este germoplasma es el principal reservorio de variacion
utilizado por la Unidad de Recursos Genéticos en el proceso de adaptacion y
validacién de material genético.

Se establecieron dos experimentos con el objetivo de continuar evaluando
germoplasma de jicama bajo las condiciones ambientales de Turrialba y
Alajuela, pero con otras densidades de siembra.

Los resultados de este nuevo afinamiento (densidades de siembra, épocas
y localidades) ponen de manifiesto el comportamiento promisorio de algunas
lineas de jicama. La linea EC-511, por ejemplo, tiene la particularidad de
adaptarse muy bien a diferentes ambientes y mantener un nivel de
rendimiento adecuado.

A partir de esta investigacion se puede decir que el CATIE cuenta con una
variedad promisoria del cultivo, esta se estd haciendo llegar a algunos
programas nacionales y/o entidades privadas en los paises, para que sea
desarrollada en la region.

En las Figuras 18 y 19 se presentan los resultados obtenidos en la
evaluacion de 10 introducciones de jicama de las localidades de Alajuela y
Turrialba. En ambas localidades el anélisis estadistico mostré diferencias
altamente significativas entre los tratamientos.

Los rendimientos mds altos obtenidos hasta ahora con los diferentes
ensayos de jicama se alcanzaron en un experimento montado en la Estacién
Fabio Baudrit, en Alajuela, en julio de 1992. El promedio general de
rendimiento fue de 100236 kg/ha, con un maximo de 125803 kg/ha de la
introduccién EC-523 y un minimo de 51576 kg/ha de la introduccion EC-534
(Figura 18). Es importante seiialar que la introducciéon EC-523 se evalué por
primera vez, y junto con la EC-511 mostr6 rendimientos superiores y
significativamente diferentes al resto de los promedios.

En la Figura 18 se aprecian tres grupos de introducciones, de acuerdo con
el rendimiento. El primer grupo corresponde a las primeras dos
introducciones, con una produccién promedio de alrededor de 125000 kg/ha;
el segundo grupo incluye las introducciones con rendimientos cercanos a los
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Fig. 18. Rendimiento promedio y comparaciéon multiple de medias por
Duncan para 10 tratamientos de jicama. Alajuela, Fabio
Baudrit. 1992.
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Fig. 19. Rendimiento promedio y comparacion multiple de medias por
Duncan para 10 tratamientos de jicama. CATIE, Turrialba.



100000 kg/ha y el tercer grupo, la introduccién EC-534 con un rendimiento de
51576 kg/ha.

En el experimento establecido en CATIE (Figura 19) se probaron cuatro
de las introducciones evaluadas en Alajuela (EC-511, EC-509, EC-032, EC-
531); los rendimientos fueron mucho menores, y sin la tendencia a formar
grupos de produccién. En este ensayo, las diferencias entre introducciones no
fueron tan marcadas. Es obvio que los rendimientos de las introducciones
evaluadas en Alajuela superan en muy alta proporcién (mas del 100%) a los
rendimientos obtenidos en Turrialba, lo que es una indicacién importante de
la influencia de las condiciones ambientales (clima y suelos) en el
rendimiento del cultivo.

En ambos experimentos la introduccion EC-S511 ocupé la segunda
posicién en rendimiento promedio, presentando un comportamiento similar en
el resto de los experimentos realizados. En el Cuadro 10 se presenta el
rendimiento promedio de esta introduccién en los diferentes experimentos
(1989-1992) establecidos por el Proyecto Jicama-CATIE. Aunque en algunos
casos los rendimientos son relativamente bajos, siempre superan los
promedios generales de los ensayos, con excepcién del ensayo de Turrialba
12199 vs 12602. En la mayoria de los casos se observo que la accesion EC-
511 ocupa una posicion relevante en cuanto a rendimiento.

El rendimiento de la introducciéon EC-511 vari6 de un ensayo a otro por
influencia de la localidad y la distancia de siembra. De acuerdo con los
resultados obtenidos, se trata de una introduccion estable y promisoria para
ser usada comercialmente en el futuro.

Para pr6ximos ensayos se recomienda evaluar las mismas introducciones
en diferentes localidades e incluir épocas y distancias de siembra a fin de
estudiar la interaccién y/o influencia de estos factores en el rendimiento de la
jicama.

Cuadro 10. Rendimiento promedio de la introduccién de jicama EC-
511 en los diferentes experimentos establecidos en el
CATIE a partir de 1990

Experimento Plantas Rendim Rendim. promedio ensayo

Localidad Ha___ (Kg/ha)

Turrialba 8889 10148 4771
Alajuela 13333 31586 19976
Turrialba 13333 14386 7811
Turrialba 66667 39129 19515
Guécimo 66667 32708 24946
Turrialba 100000 51580 40382
Rio Claro 50000 19433 14464
Turrialba® 266666 12199 12602
Alajuela® 250000 124748 100237
Turrialba® 133333 56481 47697

*Surcos con doble hilera de plantas.
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Area de Fitoproteccion

El érea de Fitoproteccion pretende contribuir con la salud y el bienestar de
la poblaciéon reduciendo su exposicién a los plaguicidas y estimulando la
produccion rentable y sostenible de productos agricolas libres de residuos de
plaguicidas peligrosos para el consumo humano e inaceptables para los
exigentes mercados internacionales. Con este propésito fomenta el uso
racional de los métodos de control y précticas agricolas para la prevencion y
combate de las plagas y enfermedades de los cultivos.

Durante 1992, el area de Fitroproteccion del CATIE cont6 con el apoyo de
cinco donantes principales: AID-ROCAP, ASDI, NORAD, NRI y la misién
bilateral de AID de Guatemala que aportaron aproximadamente US$2.9
millones. Estos recursos permitieron desarrollar una amplia gama de
actividades, que pueden enmarcarse dentro de tres componentes principales:
programa de maestria, investigacion y proyeccion externa.

Programa de maestria

El equipo técnico del area dicto un total de once cursos para la
especializacion en fitoproteccion del programa de maestria del CATIE:
Introduccion al manejo integrado de plagas, Diagndstico fitosanitario I y II,
Manejo de plaguicidas, Control biolégico, Ecologia de insectos, Fitopatologia,
Nematologia, Bactereologia y micologia, Ciencia de las malezas y Economia
de la fitoproteccion. Durante 1992 se graduaron 10 estudiantes de maestria
con especialidad en fitoproteccion.

Investigacion

La investigacion realizada en el area de Fitoproteccion esté orientada a la
solucion de maltiples y diferentes problemas, los que pueden incluirse dentro
de tres grandes grupos:

1. Investigacion tendiente a generar alternativas de manejo integrado de
plagas de importancia regional y naturaleza generalista como:

- las moscas blancas de los géneros Bemisia y Trialeurodes

- los gusanos del género Heliothis y Spodoptera

- las moscas del género Liriomyza

- la broca del café (Hypothenemus hampei)

- enfermedades como las causadas por los géneros Pseudomonas,
Phytophtora y Alternaria

- malezas como la caminadora (Rottboelia cochinchinenesis) y el
coyolillo (Cyperus rotundus)

- nematodos de los géneros Meloidogyne, Radopholus y Pratylenchus

2. Investigacion en lineas de trabajo promisorias, como:



- los aspectos socioeconémicos del MIP

3. Investigacion orientada a generar alternativas y programas de MIP para
ciertos cultivos de importancia econdmica dentro del 4rea de influencia del
CATIE, como:

- no-tradicionales de exportacion
- hortalizas

- algunos granos bésicos

- cultivos perennes prioritarios

Control cultural de malezas

Efecto del manejo de barbecho, labranza y control del cultivo sobre la
poblacion de la caminadora (Rottboellia cochinchinensis Lour. W.D.
Clayton).

La caminadora (Rottboellia cochinchinensis) es una de las principales
malezas de los cultivos de granos basicos del Pacifico Seco de Ameérica
Central por su gran habilidad competitiva y reproductiva.

En Santa Cruz, Guanacaste, Costa Rica, se estd haciendo un estudio a
largo plazo de las tacticas més apropiadas para el manejo de esta maleza. Se
investiga, en el sistema maiz-fnijol en rotacion, el efecto del manejo de la
maleza durante el periodo de barbecho, del sistema de labranza y del control
quimico durante el ciclo de cultivo sobre la dinamica poblacional de la
caminadora, a fin de disefiar un manejo sostenible de la maleza.

Trece meses después de haberse iniciado el estudio, ya se observan
efectos de los tratamientos. La chapia del barbecho, la cero labranza y el uso
de herbicidas durante el ciclo del cultivo fue la combinacién de ticticas que
més redujo la poblacién de plantas de caminadora (Figura 20).

Estos resultados abren posibilidades en cuanto a la aplicacion de métodos
adecuados de manejo de esta maleza en los sistemas de produccion.

Control biolégico de plagas del suelo

Evaluacién del potencial de los hongos entomopatogénicos como
agentes de control biologico de jobotos, Phyllophaga spp. (Coleoptera:
Scarabaeidae).

Los jobotos son plagas insectiles importantes de cultivos alimenticios,
pastos y plantulas de cultivos forestales y anuales. Son dificiles de controlar
con insecticidas y todos los afios causan pérdidas significativas a lo largo del
continente americano (Figura 21). El desarrollo de tacticas de control que no
dafien el medio ambiente, como el control biolégico, ha sido lento. Sin
embargo, los avances recientes en técnicas de cria y en metodologias de
bioensayo han permitido seleccionar aislados promisorios de hongos
entomopatogenos que podrian ser desarrollados eventualmente como agentes
de control biolégico.
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1. Arado/rastra, sin herbicida
2. Cero labranza, sin herbicida
3. Cero labranza, con herbicida
4. Arado/rastra, con herbicida
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Fig. 20. Poblacion de plantulas de Rottboellia cochinchinensis en frijol
a los 15 dias, a los 13 meses después de implementar estrategias
de manejo. seleccion de las mejoras y peores combinaciones de
lacticas. Santa Cruz, Costa Rica.
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Fig. 21. Niveles de mortalidad producidos por aislados promisorios de
Metarhizium spp. probados en el laboratoriocontra 16 larvas de
segundo y tercer estadio de Phyllophaga vicina.
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Fig. 22. Frecuencia de uislados en diferentes categorias de virulencia
segun el nivel de mortalidad producidode Metarhizium spp.
probados contra diferentes especies de jobotos (larvas de tercer
estadio de Phyllophaga spp.)



En ensayos denominados "de prueba méxima" se han evaluado 37 aislados
costarricenses y exéticos de Beauveria spp. y Metarhizium spp. contra las
larvas de tercer estadio de tres de las especies mas daflinas de jobotos:
Phyllophaga menetriesi, P. obsoleta y P. vicina. Los ensayos de prueba
maxima exponen un numero reducido de insectos de prueba a dosificaciones
muy altas de conidias de los aislados fungosos, lo que permite evaluar un
numero mayor de aislados con menos gasto de recursos. El principal objetivo
de la metodologia es descartar pruebas posteriores mas detalladas en el caso
de aislados que tienen bajo potencial como agentes de control. Los aislados
que causan menos del 50% de mortalidad son clasificados como avirulentos o
débilmente virulentos, y por lo tanto, de poco interés para ser usados como
controles biologicos.

Entre los aislados de Metarhizium hay siete que se consideran promisorios
para el control de P. vicina (Figura 22). A las cuatro semanas de tratamiento,
mataron mas del 50% de las larvas del segundo estadio, y dos de ellos, el P62
y el P70, superaron este porcentaje con larvas del tercer estadio. Todos los
aislados - con excepcion del F1 522 - fueron obtenidos originalmente de
larvas de Phyllophaga, la mayoria de P. vicina. El F1 522 se originé en
Australia donde esta bajo desarrollo para el control de otro escarabaeido,
Heteronyx piceus. A pesar del buen desempeiio de algunos aislados contra P.
vicina, ninguno resulté tan efectivo contra las larvas de P. obsoleta o P.
menetriesi (Figura 23).

En estos casos sera necesario ampliar la busqueda para incluir nuevos
aislados en futuros ensayos. Los resultados sugieren que la busqueda de cepas
podria limitarse a hongos del género Metarhizium, ya que no se alcanzo6 el
50% de mortalidad en ninguna prueba con aislados de Beauveria spp.

Control biolégico de enfermedades

Seleccion in vitro de bacterias antagonicas a Alternaria solani.

El control biolégico de los patogenos de plantas se considera un
componente importante del manejo integrado de plagas, en especial como una
alternativa a otros componentes que puedan traer riesgos de contaminacién y
promover otras plagas u otros efectos secundarios.

El control biologico de los patogenos del suelo es el mas estudiado. Sin
embargo, se espera que los hongos endofiticos y las bacterias de las hojas
puedan ayudar a resolver los problemas sanitarios del follaje y de los frutos.

El tizén temprano, causado por A. solani, afecta el cultivo del tomate,
pues destruye el follaje y los frutos. Para el manejo de la enfermedad se
utilizan fungicidas quimicos, pero sus residuos llegan a la mesa de los
consumidores en los frutos frescos. Para eliminar la contaminacion y reducir
los costos del control, se busca promover el uso de précticas culturales,
variedades resistentes y agentes de control biolégico.

Las bacterias Bacillus y Pseudomonas fluorescentes se consideran buenos
candidatos a agentes de control biolégico por su amplia distribucién y la
capacidad de producir enzimas degradadoras de tejidos fungosos.

Fig. 23.
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Fig. 24. Porcentaje de inhibicién in vitro del crecimiento del tubo
germinativo de Alteraria solani (agente causante del tizon
temprano del tomate) por diferentes cepas de Pseudomonas
Jfluorescentes y Bacillus spp.
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Fig. 26. Penetracion de la radiacion solar relativa (porcentaje de las
aperturas del drea hemisférica integrada) a través de las
diferentes especies de sombra y a lo largo de siete meses.



En el experimento de seleccién de virus antagonicos a A. solani, entre
mas de 100 bacterias aisladas de las hojas del tomate, los aislados del género
Bacillus tendieron a ser los mds antagbénicos. La mayoria de las
Pseudomonas fluorescentes no fueron tan efectivas en la inhibicién del
crecimiento del hongo. Ademds, se observaron altos niveles de antagonismo
(medido como el porcentaje de inhibicion del crecimiento de los tubos
germinativos) en mas cepas de Bacillus que de Pseudomonas. Las 11 mejores
cepas de Bacillus tienen una capacidad de inhibiciéon del crecimiento del
hongo superior al 80% (Figura 24). Algunas de ellas producen quitinasa, una
enzima que tiene la habilidad de degradar la pared celular del hongo.

Estos aislados bacteriales representan un recurso bioldgico muy valioso
que sera utilizado en futuras pruebas para identificar aislados que posean
habilidad antagénica in vivo. La alta capacidad quitinolitica de algunos de
ellos y la produccion de endosporas (estructuras que les permiten sobrevivir
en condiciones desfavorables) son caracteristicas muy promisorias para un
futuro agente de control biol6gico de campo.

Ademis, la produccién de endosporas resistentes debe facilitar la eventual
formulacioén en un producto de fécil manejo.

Control biologico de nemitodos

Bacterias patogenas patentadas en Estados Unidos

Durante 1992, el drea de Fitoproteccion logré patentar dos bacterias
patégenas de Meloidogyne incognita, M. exigua y M. javanica originarias de
suelos centroamericanos y procedentes de diferentes zonas geograficas.

La efectividad de estas bacterias ha sido probada en fincas comerciales y
la patente se esta ofreciendo a compaflias privadas o donantes para poder
desarrollarla comercialmente. Sobre esto, cabe destacar los siguientes

aspectos:

- la patente ha sido registrada adecuadamente en los EE.UU;

- CATIE es co-inventor, con la Universidad de Massachusetts;

- hay estudios intensivos y replicables que respaldan cada patente sobre la
caracterizacion del agente patégeno y de su modo de accién y el método de
multiplicacién.

Proyeccién externa

Para el 4drea de Fitoproteccién el componente de proyeccion externa
reviste particular importancia. Este componente incluye: actividades de
capacitacion a corto plazo, como seminarios, talleres, cursos cortos y
entrenamientos en servicio, las publicaciones y servicios del Centro Regional
de Informacion en Manejo Integrado de Plagas, la Red Regional de
Fitoproteccién y de Laboratorios de Diagnostico Fitosanitario, misiones de
asistencia técnica puntual y continuada y el disefio, supervision y ejecucion de
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proyectos y programas de manejo integrado de plagas de alcance zonal,
regional o nacional.

El Centro Regional de Informacion en Manejo Integrado de Plagas
distribuy6 21,298 ejemplares de diferentes publicaciones: la Revista Manejo
Integrado de Plagas, Boletines Informativos, Paginas de Contenido, la Serie
de Documentaciéon e Informacion del MIP y Boletines de Plaguicidas.
Ademas, atendi6 2,345 solicitudes de informacién impresas y 5,424 consultas
sobre la informacion contenida en sus bases de datos.

Con respecto a la Red de Regional de Fitoproteccion y de Laboratorios de
Diagnéstico Fitosanitario, cabe mencionar que durante 1992 estuvieron
activos los Capitulos nacionales de Guatemala, El Salvador, Honduras y Costa
Rica, y se empez6 a organizar el capitulo de Panama. A finales de este afio la
Red llego a agrupar un total de 268 especialistas en fitoproteccion (78
extensionistas, 110 investigadores y 80 profesores) pertenecientes a 39
instituciones de la regién centroamericana. Durante 1992 se registraron 28
actividades auspiciadas por los Capitulos nacionales de la Red.

Los servicios del Laboratorio Regional de Diagnostico de Plagas y del
Museo Entomolégico del CATIE, que procesan muestras enviadas por
diversos tipos de clientes de la region centroamericana, estén relacionados con
la Red de Fitoproteccion. El Laboratorio Regional se ha convertido en un
centro de excelencia en el diagnéstico que, a través de la Red de Regional de
Fitoproteccion, trabaja en colaboracién con mas de 80 laboratorios nacionales
de diagnostico. Ademas, es el centro de una Red internacional que une a
América Central y Panamé con laboratorios biosistematicos de los EE.UU.,
Gran Bretafla y otros pafses. Durante 1992, los laboratorios y museos
entomologicos del 4rea de Fitoproteccién prestaron un total de 239 servicios
de diagnoéstico.

En los paises miembros del CATIE en los que hay programas y proyectos
de caricter bilateral del 4rea de Fitoproteccién se dio un énfasis especial a las
actividades de capacitacion, generacion y transferencia de tecnologias MIP. A
través de estos programas y proyectos se desarrollaron actividades que
involucraron directamente a productores de zonas especificas, como el
Altiplano y Zacapa en Guatemala, Zapotitin en El Salvador, Matagalpa,
Jinotega, Carazo y el Valle de Sébaco en Nicaragua y Grecia y Sarchi en Costa
Rica.

A continuacion se describen algunos de los logros més destacados del
componente de proyeccién externa. :

Actividades del drea de Fitoproteccion en Nicaragua

En 1989, mediante un proyecto financiado bilateralmente, Nicaragua se
incorpor6 a las actividades regionales de Manejo Integrado de Plagas (MIP)
del CATIE. Desde entonces, un equipo multidisciplinario integrado por nueve
especialistas del drea de Fitoproteccion, con sede en Managua, colabora con
las instituciones nacionales para reforzar la capacidad de generar y validar
tecnologias de manejo integrado de plagas. Los entomoélogos, fitopatélogos,
malezblogos y socioeconomistas del equipo trabajan en tres cultivos
prioritarios: café (Coffea Arabica), tomate (Lycopersicom esculentum) y
platano (Musa spp.), dos plagas regionales: coyolillo (Cyperus rotundus) y



mosca blanca/virus (Bemisia tabaci/geminivirus) y dos tecnologias
promisorias: control microbial y coberturas de leguminosas.

Uno de los resultados mas importantes de las actividades en Nicaragua se
alcanzé en el 4rea de desarrollo institucional. Se impulsé la formacién de
grupos de trabajo sobre cultivos prioritarios, tecnologias promisorias y plagas
regionales. Estos grupos, interinstitucionales e interdisciplinarios, se reinen
cada 3-6 semanas para coordinar actividades, discutir métodos de
investigacion, analizar datos y planificar nuevos ensayos.

Durante 1992, se realizaron 60 reuniones con la participacion de S0
participantes de diferentes centros de investigacién, universidades, ONG's y
otros proyectos. Este tipo de grupos de trabajo permite un uso més eficiente
de los escasos recursos de que disponen los paises del 4rea y eleva la calidad
de la investigacién, pues puede ser muy util para desarrollar en sus
ir‘llteg:antes la capacidad de formular estrategias de investigacion mas
adecuadas.

En el drea de generacion y validacién de tecnologia se reportan otros
resultados destacables. Durante 1992 se implementaron 20 parcelas, donde el
equipo del Proyecto colaboré con grupos de productores en la evaluacion de
opciones tecnolégicas en MIP.

La participacion de los productores desde el inicio del proceso de
generacién y validacion sirve para resolver problemas fitosanitarios en el
campo. Esto no solo resulta en tecnologias mas adoptables, sino que
promueve el interés del productor y le confirma su capacidad para generar y
modificar nuevas tecnologias. En estas 20 parcelas, trabajaron mas de 180
productores junto con el equipo del Proyecto, en la busqueda de técnicas MIP
mas econémicas, mas sostenibles y menos perjudiciales para la salud y el
medio ambiente.

En el drea de investigacién también se obtuvieron importantes resultados,
tal como se describe a continuacion.

En el cultivo del tomate, todos los técnicos del equipo colaboraron en el
estudio del complejo mosca blanca/virus (Bemisia tabaci/geminivirus) que en
1991 habia eliminado préacticamente este cultivo en el valle de Sébaco. A
través de una serie de ensayos, parcelas experimentales con productores y
tesis de estudiantes, en 1992 se logr6 definir un paquete de recomendaciones
de manejo que permiten al pequefio y mediano productor volver a sembrar
tomate. En el semillero, el cultivo trampa de frijol, las estacas amarillas y los
recuentos para la aplicacion de aceite NIM u otros plaguicidas permiten llevar
al campo de transplante plantas poco infestadas de virus. El uso de recuentos
y plaguicidas o aceite NIM, segun los niveles, en campos trasplantados, ayuda
a alcanzar la cosecha y reducir los costos. Si no se aplican estas técnicas, es
imposible producir tomate en el valle de Sébaco.

Ademas, durante 1992, Nicaragua se consolidd0 como lider
centroamericano en el control microbial de plagas como la broca del café
(Hypothenemus hampei) y los picudos del algodon (Anthonomus grandis) y
del platano (Cosmopolites sordidus). El Proyecto MIP del édrea de
Fitoproteccién del CATIE financi6 la construccion de un edificio, equipo,
cursos y viajes de estudios y ofrece asesoria en métodos de investigacion a un
equipo compuesto por tres técnicos nacionales, pagados por el Proyecto, que
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trabaja en esta tecnologia. En varias tesis de maestria y de doctorado se esta
estudiando el uso de control microbial para plagas de cultivos de importancia.
Actualmente, el laboratorio puede producir material suficiente para tratar de
50-100 ha por semana y mantiene un cepario con 33 cepas conservadas en
silica gel. En noviembre de 1992 se organiz6 una consulta regional acerca de
c6mo desarrollar esta tecnologia a nivé% del istmo en forma més rapida y con
un uso mas eficiente de los escasos recursos disponibles.

Por ultimo, hay que destacar los estudios sobre el comportamiento
epidemiolégico del complejo de enfermedades del café. Por lo general, estas
cinco enfermedades han sido estudiadas y manejadas individualmente, lo que
resulta en gastos elevados de control y una sucesién de problemas
fitopatologicos dificiles de enfrentar. El estudio del complejo permitié
determinar las condiciones que favorecen su minima expresion y optar por un
menor uso de fungicidas. Los estudios sobre el complejo de enfermedades del
café fueron realizados por cinco estudiantes y varios técnicos de la
CONCAFE, con la asesoria y el apoyo de los técnicos del drea de
Fitoproteccién del CATIE con sede en Nicaragua.

Servicios de Informacion Regional

El Boletin de Plaguicidas y Serwicios Asociados. El Boletin de
Plaguicidas Registrados en Cultivos No-Tradicionales Exportados a los
EE.UU. publicado por el érea de Fitoproteccion se ha mejorado
sustancialmente durante 1992 y ahora se actualiza cada tres meses. El nimero
de suscriptores ha aumentado; el cobro es por boletin, con excepcién de las
entidades gubernamentales, que lo reciben en forma gratuita. El afio pasado
se recaudaron unos $1000.00 por venta del boletin.

Se consolidaron los lazos de colaboracién directa con la Agencia para la
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA). La EPA ha valorado
positivamente las actividades de diseminacién de informacién sobre
regulaciones de plaguicidas y ha comenzado a apoyarlas. Ademas, se iniciaron
los tramites para conectarse por computadora con las bases de datos de
plaguicidas de la EPA y para obtener financiamiento para las actividades
relacionadas con la diseminacién de informacién sobre plaguicidas durante los
préximos  tres o cuatro afios.

En el Cuadro 11 se presenta la distribucion trimestral actual del Boletin
de Plaguicidas y la meta para el proximo afio.



Cuadro 11. Distribucién trimestral actual y esperada del Boletin de
Plaguicidas en la Regioén Centroamericana.

Meta  Actual
a extensionistas 375 221
a investigadores 250 189
a profesores 250 181
a miembros de organizaciones de productores 250 203
a entidades privadas 750 421
otros 625 395
total 2500 1610

Coordinacion Regional

La accion regional contra las moscas blancas. El drea de Fitoproteccion
del CATIE ha asumido la labor de coordinar, a nivel de la region
centroamericana, las actividades de generacién, validacion y transferencia de
tecnologias para el manejo integrado de las moscas blancas (Bemisia tabaci y
Trialeurodes vaporariorum), que han provocado una grave crisis en la
agricultura de la region.

Se ha elaborado un plan que pauta actividades especificas e indica qué
instituciones nacionales las implementaran. Las acciones se enfocan hacia el
diagnéstico, investigacion, validacién, capacitacion y transferencia de
tecnologia para el manejo de las plagas y se desarrollan independientemente
en cada pais, con sus propios fondos, a través de una Comisién Nacional de
Mosca Blanca. Se procura la especializacion del trabajo por pais, para evitar
duplicaciones innecesarias y lograr mayor eficiencia en el plano regional.
Actualmente las comisiones estdn trabajando en forma muy activa en todas las
actividades seflaladas y hay un gran espiritu de colaboracién e intercambio
entre los paises.

El CATIE promueve la coordinacién e integracion de las labores
nacionales mediante la asesoria del coordinador del plan, la edicién de un
boletin técnico trimestral y la realizacion de talleres anuales. Ademis,
impuls6 la declaracion de emergencia regional para las moscas blancas a fin
de poder recurrir a los fondos de contingencia del IICA y OIRSA.

Validacion y transferencia

Tecnologias MIP en Hortalizas y Cultivos No-Tradicionales de
Exportacion. Un resultado importante del trabajo en el area de Fitoproteccion
es haber iniciado esfuerzos de validacion y transferencia de tecnologias de
manejo integrado de plagas para diferentes cultivos, en colaboracién directa
con grupos organizados de productores.

En las zonas tomateras localizadas en los cantones de Grecia y Valverde
Vega, en Costa Rica, la implementacién de tecnologias MIP permiti6 reducir
sustancialmente tanto el numero de atomizaciones, como la cantidad total de
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plaguicidas utilizados en parcelas comerciales y el uso de ingredientes activos
perjudiciales para el ambiente.

Ademiss, en las parcelas en donde se emplearon ticticas de manejo
integrado de plagas, los costos de fitoproteccion resultaron considerablemente
inferiores, tanto en la época seca como en la lluviosa. Por otra parte, los
beneficios netos superaron en mas del 50% a los obtenidos en las parcelas
manejadas con las tecnologias tradicionales de fitoproteccion.

En el Cuadro 12 se presentan algunos indices promedio que reflejan los
resultados obtenidos en las parcelas de Grecia y Valverde Vega.

Cuadro 12. Tabla de indices promedio obtenidos en las parcelas de
Grecia y Valverde Vega manejadas con las tecnologias MIP

y tradicional.
Parcelas Parcelas
MIP Tradic.
Numero de atomizaciones 16.0 26.0
Total de plaguicidas 19.0 31.0
Disminuci6n porcentual del uso de ingredientes activos 56.2 —_
perjudiciales para el ambiente :
Incremento porcentual en los costos de fitoproteccion =~ — 82.0
Relacién costos de fitoproteccién/ingresos totales 9.0 28.0
Indice de retribucién a gastos en fitoproteccion 11.5 3.2
Incremento porcentual en los beneficios netos 61.0 —_—

Para dar una idea del interés suscitado por las actividades de generacion,
validacién y transferencia de tecnologias de manejo integrado de plagas en
Guatemala alcanza con registrar la siguiente informacién: en 1992,
précticamente el total de los costos operativos de las actividades en ese pais
fue cubierto por las asociaciones de productores de arveja china (Pisum
sativum), brécoli (Brassica oleracea) y tomate (Lycopersicom esculentum).

Area de Sistemas Agroforestales

El 4rea de Sistemas Agroforestales tiene por objeto el estudio y la difusion
de practicas agrosilvopastoriles, especialmente en las pequefias fincas de la
region de influencia del CATIE. Estas précticas incluyen, por ejemplo, el uso
de arboles fijadores de nitrogeno en combinacion con cultivos tropicales o
forrajeros, con el fin de reducir el uso de fertilizantes industriales y obtener
otros productos importantes para la finca, como lefia y postes. También se
busca mejorar y conservar los suelos agricolas, diversificar la produccién y
buscar combinaciones de cultivos que generen mayores ingresos a los
productores.

Durante 1992, el area recibié un fuerte impulso por parte de la Agencia
DANIDA, que financia la coordinacion y aporta recursos para actividades
comunes a todos los proyectos agroforestales. El nuevo coordinador del area
entré en funciones en julio de 1992 y ya se han establecido relaciones de



colaboracién con otros centros internacionales, asociaciones o proyectos
afines, como International Center for Research in Agroforestry (ICRAF),
Nitrogen Fixing Tree Asociation (NFTA), Food Agriculture Organization
(FAO), Forestry Support Services y el Tropical Forestry Program del United
States Department of Agriculture (USDA). El plan operativo y el presupuesto
de la coordinacion se aprobaron en el tercer trimestre de 1992. Se formul6é un
plan institucional, que fue presentado a la Junta Directiva del CATIE para su
aprobacion.

Investigacion

Bajo la coordinacién de esta drea, en 1992 se desarrollaron 10 proyectos
de investigacion, con una ejecucioén conjunta cercana a los US$2.0 millones.

En el 4rea de investigacion hay avances importantes, aunque cabe sefialar
que, por su naturaleza, las investigaciones agroforestales requieren de un
plazo relativamente largo antes de poder ser evaluadas. A continuacién se
presentan algunos resultados sobresalientes de los 10 proyectos del area.

Investigacion en fincas

En Bocas del Toro, Panama, el cacao es el cultivo de mayor importancia
después del banano. A finales de 1989, el Proyecto Agroforestal-GTZ
estableci6 experimentos para analizar la posibilidad de introducir especies
maderables en cacaotales ya establecidos, conviertiendo la sombra tradicional
en una sombra manejada y productiva, con el objetivo de ofrecer una
alternativa agroforestal a los finqueros de la zona (Figura 25). Con base en
los primeros resultados de dos afios y medio de observaciones, se lleg6 a la
conclusién de que la sustitucién de la sombra tradicional del cacao por sombra
con especies maderables es técnica y biologicamente factible. Los datos de
supervivencia y crecimiento de los arboles maderables se ajustan a las
expectativas de los finqueros, que prefieren Terminalia ivorensis, Tabebuia
rosea y Cordia alliodora, en ese orden.

La sombra juega un papel muy importante en el cultivo del cacao, de ahi
que es indispensable conocer muy bien la dindmica de la sombra de los
arboles de servicio y su manejo en relacion con la fenologia del cultivo para
formular recomendaciones de manejo 6ptimo del dosel de sombras. En un
ensayo del Proyecto Agroforestal-GTZ realizado en Talamanca, Costa Rica, se
procedio a cuantificar el patron de penetracién de radiacién solar a través de
los doseles de tres especies leguminosas de sombra y su efecto sobre el
comportamiento fenoldgico del cacao, para ello se usaron fotografias
hemusféricas registradas en distintos momentos del crecimiento de copas y de
intervenciones con podas. Se evaluaron las sombras de madero negro
(Gliricidia sepium), por6 (Erythrina poeppigiana) y guaba (Inga edulis) y se
determinaron diferencias significativas, especialmente en relacién a la
floracién y al crecimiento diametral del cacao, a favor de la sombra del
madero negro (Gliricidia sepium).

Los resultados de este estudio (Figura 26) han contribuido a conocer mejor
cdmo evoluciona la sombra bajo cada especie arborea utilizada y los efectos
de los cambios de radiacion solar sobre el comportamiento fenoldgico del
cacao. Ademds, esta investigacion ha permitido precisar el alcance de la
cantidad, el tipo y la época mas adecuadas de poda para las especies de
sombra utilizadas.

Fig. 25.
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Plantacién de cacao viejo
con sombra tradicional
donde se observan algunas
especies maderables.



Fig. 27.

Fig 28
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Plantacion de laurel (Cordia
alliodora) en un sistema
agroforestal con Arazd
(Eugenia stipitata) en
Talamanca, Costa Rica.

Cultivo en Callejones de maiz
Valle de San Lucas, CATIE,
Turnalba.

También en Talamanca, el Proyecto Agroforestal-GTZ ha establecido un
ensayo permanente en el que se estudia el crecimiento del capital maderable
con Cordia alliodora y Acacia mangium, en combinacion con los ingresos
obtenibles de la explotacién de cultivos de sombra integrados al sistema de
explotaciéon y manejo. El cultivo utilizado es araza (Eugenia stipitata), cuyo
fruto tiene perspectivas de uso en la industria de bebidas. En la Figura 27 se
muestra el ensayo con laurel (C. alliodora).

En el desarrollo de sistemas agroforestales con cultivos anuales, los
proyectos de érboles fijadores de nitrégeno (AFN), financiados por las
Agencias SAREC (Suecia) y CID (Canadd), han obtenido resultados

importantes.

Efecto del espaciamiento entre arboles de Erythrina poeppigiana sobre
un cultivo de maiz en callejones.

En 1985, el Proyecto Arboles Fijadores de Nitrégeno (AFN-SAREC)
establecié un experimento en el Valle de San Lucas, en CATIE, con el
proposito de estudiar el efecto del espaciamiento de los érboles sobre un
cultivo de maiz en callejones (Figura 28). El objetivo principal fue
determinar el mejor distanciamiento entre arboles de Erythrina poeppigiana
sobre las lineas de un cultivo en callejones, en un sistema de produccién
maiz/maiz (Zea mays, var. tuxpefio).

El experimento tiene un disefio de bloques completos al azar con tres
repeticiones y seis tratamientos:

1. distanciamiento 6m x Im

2. distanciamiento 6m x 2m

3. distanciamiento 6m x 3m

4. distanciamiento 6m X 4m

S. testigo fertilizado (100 kg/ha/afio de 10-30-10)
6. testigo sin fertilizar

El anélisis combinado de rendimiento de grano y peso de plantas por
parcela correspondiente a 12 cosechas no mostr6 diferencia significativa por
efecto del espaciamiento de los érboles en los callejones (Cuadro 13).
Tampoco se observé diferencia entre los tratamientos con éarboles y el
monocultivo con fertilizantes, sin embargo, se presenté una diferencia
altamente significativa entre el tratamiento sin 4rboles y sin fertilizacion
(1389.92 kg/ha) con relacion al promedio de los tratamientos con arboles
(é39:11}85|;(g/ha) y al promedio del monocultivo fertilizado (2578.3 kg/ha)
(Cuadro 13).



Cuadro 13. Rendimiento de maiz y peso de plantas en kg/ha, e
indice de cosecha (promedio de 12 cosechas). CATIE

1986-1992.

l-iend.grano Peso plantas Indice cosecha (%)

Tratamiento _(kg/ha)* (kg/ha)
6x1 2107 a 1741 ¢ 54.8
6x2 2306 a 2354 b 49.5
6x3 2372 a 2676 b 47.0
6x4 2514 a 2406 b 51.1
CONF 2578 a 3477 a 426
SIN F* 1390 b 3031 a 314

* Para este tratamiento, los datos corresponden a cinco cosechas.

Dada la importancia de la incorporacion de la biomasa del arbol al suelo
para el mantenimiento del sistema, que ha incrementado sus rendimientos en
12 cosechas continuas de maiz (2 por afio) en el mismo sitio sin agotar el
lsuelo g'o Tin utilizar fertilizante quimico, se midié la produccion de biomasa de
os arboles.

El anélisis combinado para las 14 podas muestra diferencias significativas
al 0.01 entre podas y entre tratamientos para el peso de hojas y tallos por arbol
y por hectdrea. La interaccion tratamiento-poda no fue significativa, lo que
indica que la respuesta a los espaciamientos siguié la misma tendencia en
todas las cosechas. También se detectaron diferencias entre podas para el
didmetro de los arboles, que muestran una tendencia a aumentar el diametro
cuando aumenta la edad.

Para las producciones por hectérea se encontr6 un efecto lineal altamente
significativo que indica una tendencia a reducir los rendimientos a medida que
aumenta el espaciamiento entre érboles (Cuadro 14). Esto significa que el
aporte de materia orgénica al suelo fue mayor cuando los érboles estaban a
menor distancia a lo largo de la hilera.

Cuadro 14: Produccién de materia seca de Erythrina poeppigiana,
para cuatro espaciamientos entre arboles.

Trat. Produc./arbol Produc./area
(kg) (kg/ha)

Hojas  Tallos Arbol Hojas  Tallos Total

6x1 1.4b 1.6¢ 31c  2403a 2693a  5096a
6x2 2.0a 2.4b 4.5b 1698b 2040bc  3739b
6x3 2.6a 31a 5.7a 1424bc  1742¢ 3167b
6x4 2.4a 2.8ab  5.3ab 1023c  1174d 2197c
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Respuesta del café a la fertilizacion bajo dos regimenes de sombra, en
la zona de Turrialba.

En Costa Rica, una proporcion importante de las plantaciones de café
utiliza el pordé (Erythrina poepigiana) como sombra para el cultivo porque
aporta nutrientes al suelo y evita la erosién. Dado el uso extendido del por6 en
la caficultura del pais, se consideré importante conocer el rendimiento del
café bajo dos sistemas de manejo (con sombra y a plena exposiciéon) y
diferentes niveles de fertilizacion.

El experimento se instalé en 1982 en la finca La Julia, en Turrialba, en
(s:olaboracnén con el Programa Cooperativo ICAFE-MAG vy el Proyecto AFN-
AREC.

El ensayo tuvo un disefio de bloques completos al azar en parcelas
divididas, con cinco reparticiones. Los tratamientos fueron parcelas de café
con y sin sombra, subdivididas para aplicar las diferentes dosis de
fertilizantes. La férmula utilizada fue 20-7-12 mas 3% de Mg y 1.2% de Bo,
se usaron las dosis de 0,330,660,990 y 1320 kg/ha de fertilizante completo,
repartidas en dos aplicaciones \.nayo-agosto).

Se usé una densidad de 7.000 plantas de café (0,84 x 1,68 m) y 220
érboles de poré por ha, sembrados en las esquinas de las parcelas grandes (6 x
7 m). Los datos combinados de las siete cosechas indican que la produccion
media de café con sombra (17421 kg/ha/afio) fue significativamente superior
al nivel del 1%, con relacién a la produccién sin sombra (15069 kg/ha/afio).

Se encontrd diferencia altamente significativa (P< 0,01) entre niveles de
fertilizacion y para la interacciébn sombra-fertilizante, lo que indica una
respuesta diferente a la fertilizacion debido a la sombra. Los resultados del
analisis combinado corroboran los obtenidos en los andlisis individuales por
cosecha. La interaccién sombra-fertilizante-afio no fue significativa, lo que
indica que el efecto de la sombra-fertilizante no varié entre cosechas.

La respuesta al fertilizante es mayor para el café sin sombra; este efecto es
especialmente notable debido a %ue la produccién sin fertilizante y sin sombra
es mucho més baja que con sombra, lo que indica un efecto positivo del arbol
en el sistema. Cuando se emplearon 660 kg/ha del fertilizante completo con
sombra se obtuvo el mismo rendimiento que con 1320 kg/ha sin sombra
(Cuadro 15). Por otra parte, los rendimientos obtenidos sin fertilizante bajo
sombra, solo se alcanzan después de aplicar 600 kg/ha de fertilizante al café
sin sombra. El incremento del café con sombra (kg/kg) tiende a disminuir
después de los 660 kg de fertilizante por ha.



Cuadro 15. Produccién promedio, en kg/ha de café cereza, para dos
regimenes de sombra y cinco niveles de fertilizacion.
Turrialba,1984-1991.

Nivel Sin Con
de sombra F sombra F Dif.
fertilizacién i/kg i/kg
0 9137c - 14959 — 5822
330 14385b 15.90 16216ab 3.81 1831
660 15731ab 9.99 18533a 5.42 2802
990 17297a 8.24 18406a 3.48 109
1320 18797a 7.31 18992a 3.06 195

1 = incremento

En la Figura 29 se aprecia la relacién entre los rendimientos del café y la .

fertilizacion, con y sin sombra.
En conclusién, las ventajas de la sombra se expresan como:

- mayor rendimiento promedio del café, considerando los diferentes niveles
de fertilizacion;

- rendimientos més altos sin fertilizacion o con bajos niveles de fertilizacion;

- mayor estabilidad de los rendimientos, por menores fluctuaciones entre

ailos.

Los avances logrados en el Proyecto AFN-CIID durante 1992 fueron
concluyentes en varios aspectos:

1. Se establecieron sistemas agrosilvopastoriles (café con frutales, cultivo en
callejones, bancos de proteina, pastos arbolados) en seis fincas de la zona de
Pérez Zeledén (Costa Rica) y se instalaron algunos experimentos para
determinar la poblacién 6ptima de E. poeppigiana en asocio con café y
naranjas. Se trasladaron a San Isidro ensayos clonales de Erythrina y ensayos
de procedencias de Inga y Gliricidia, para que el Ministerio de Agricultura
pueda continuar con esta actividad.

2. El andlisis de los datos de produccion de cultivos y arboles en sistemas de
cultivo en callejones en la Montafia (CATIE), correspondientes a diez afios,
indica que el sistema de cultivo en callejones aumenté la produccién de frijol
en mas de 300 kg/ha/aflo, mientras que la aplicaciéon de nitrégeno mineral
result6 en un aumento de menos de 150 kg/ha/afio (Figura 30). En el caso del
maiz, el cultivo en callejones no afect6 significativamente la produccion,
mientras que la fertilizacion con nitrégeno mineral resulté en un aumento de
900 kg/ha/afio. El mejor sistema fue la aplicacion de una cobertura de ramas
de Erythrina poeppigiana, que resulté en un aumento de mas de 1000
kg/ha/ailo en la produccion de maiz y S00 kg/ha/afio en la produccién de frijol
(Figura 31). El indice de cosecha del frijol fue menos afectado por el sistema
de cultivo en callejones que el indice de cosecha del maiz. Sin embargo, el
analisis econémico no indica que el cultivo en callejones sea una alternativa
muy atractiva, con los precios actuales del fertilizante nitrogenado y la mano
de obra en Costa Rica. Es posible que la variedad del maiz pueda afectar el
comportamiento del sistema de cultivo en callejones; un hibrido de maiz de El
Salvador (H-3) produjo 50% mas que el cultivar local (tuxpefio) que tiene un
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ciclo de desarrollo mas lento, lo que aumenta el periodo de competencia con
los drboles.

3. Con relacion a los efectos de los sistemas agroforestales sobre las
propiedades del suelo, se determiné que adiciones de residuos de éarboles
fijadores de nitrégeno aumentan los niveles de P inorganico en el suelo. Para
aumentar los niveles de P organico, es iso aplicar fertilizante mineral
junto con los residuos de plantas. La uctividad de un suelo volcénico muy
acido (Typic Fulvudand) aumenté considerablemente con la aplicacién de dos
toneladas de cal (obtenida localmente) y un mulch de hojas de Erythrina fusca
o Inga edulis. Con este tratamiento y sin otro fertilizante, produjo mas de 2.0
ton/ha/afio de maiz y 1.5 ton/ha/afio de frijol, en dos afios consecutivos. Estos
mismos tratamientos redujeron la pérdida de suelo a menos de 0.2 ton/ha/ailo.

4. En cuanto al componente arbéreo, se encontr6 una gran variabilidad en la
produccién de materia seca entre diferentes clones de. tres especies de
Erythrina (E. poeppigiana, E. fusca, y E. berteroana) que produjeron un total
de 16, 13 y 4 ton/ha/afio de materia seca que contenian 324, 313 y 155 kg de
nitrégeno.

Otros clones produjeron menos de la mitad de estas cantidades, de ahi la
importancia de utilizar clones seleccionados para obtener los mayores
beneficios del uso de arboles fijadores de nitrégeno. También se encontr6 una
1811: variabilidad entre clones en cuanto al contenido de B-erytrinoide. Se

establecido archivos y ensayos de los mejores clones de Erythrina con la
UNA y el MAG en Pérez Zeledén (Costa Rica), con ICAFE (Costa Rica) y con
diferentes instituciones en Nicaragua. Ademas, se establecieron archivos y
;gsaycge ?:d %iferentcs especies de Inga y procedencias de Gliricidia sepium en

€z n.

Con el apoyo del CIID, durante 1992 se continué el estudio de sistemas
silvopastoriles con énfasis en el mejoramiento de pasturas tropicales y el uso
de leguminosas herbéceas y arboreas. Se arribé a conclusiones importantes al
validar tecnologias con los productores.

El Proyecto inici6 la validacién en Rio Frio, Costa Rica, durante 1992,
introduciendo la graminea Brachiaria brizantha en asocio con Arachis pintoi
(mani forrajero). Ambas especies provenian de ensayos del Proyecto y habian
mostrado su potencial productivo y asociativo. La productividad por vaca se
incrementé de un promedio de 7.3 kg/vaca/dia a 7.8 kg/vaca/dia y la carga
animal pasé de 1.1 UA/ha a 2.0 UA/ha, sin fertilizacion. Esto represent6 un
incremento del 10% en la productividad por animal y del 94% por unidad de
é;ea, con los mismos sistemas de manejo y niveles de suplementacién (Figura
32).

Se probaron asociaciones de édrboles leguminosos con Siete gramineas
diferentes; este experimento se realiz6 en CATIE, como parte de una tesis de
maestria. Se us6 una densidad de siembra de 280 arboles/ha, a una distancia
de 6 x 6m (Figura 33). El efecto del arbol como fijador de nitrégeno y el
efecto de la sombra sobre las gramineas les permitieron incrementar la
produccién de biomasa en un 67%. Asimismo, la altura de las gramineas a
los 35 dias de descanso era un 29% mayor. La relacién hojactallo se
increment6 en un 45%.

Durante 1992, la Unidad de Arboles Forrajeros y Rumiantes Menores tuvo
una intensa actividad apoyada fmancieramente por diferentes entidades y

Fig. 32.

Fig 33.
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en Rio Frio, Costa Rica.

Asociaciones de drboles
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proyectos: GTZ, Ministerio de Asistencia Exterior de Francia, Proyecto de
Educacién Superior, Proyecto CUENCAS/RENARM, AFN-SAREC, PRODAF
y presupuesto basico del CATIE. Las acciones desarrolladas en Costa Rica,
Honduras y Guatemala, incluyeron 41 trabajos de investigacién conducidos
conjuntamente con las instituciones nacionales. Ademas, la Unidad impulsé la
creacién de la Red Centroamericana y del Caribe sobre Agroforesteria y
Rumiantes Menores que actualmente agrupa a 27 instituciones.

Con apoyo del Proyecto Arboles Fijadores de Nitrogeno (AFN/SAREC), el
CATIE asesor6 y dio capacitacién a cuatro proyectos en Nicaragua, ademas
de ocuparse de la administraciéon de los fondos, que en conjunto sumaron
US$425,000.00. Estos proyectos fueron:

a. Desarrollo de sistemas de manejo sostenible para el aprovechamiento de los
bosques himedos tropicales de Nicaragua. Este proyecto, ejecutado por la
Universidad Centroamericana, trabaja en el Departamento de Rio San
Juan, haciendo énfasis en los sistemas agroforestales.

b. Investigaciones para el manejo del bosque seco, ejecutado por la
Universidad Nacional Agraria en el érea del Pacifico seco (Chacocente).

c. Estudio de componentes y sistemas agroforestales en Nicaragua, ejecutado
por la Universidad Nacional Agraria.

d. Investigaciones en sistemas agroforestales como alternativas de uso de la
tierra en Nicaragua, ejecutado por el Instituto de Recursos Naturales

(IRENA).

En total se asesoraron 50 ensayos de investigacién en el campo, 33 tesis
de grado y se participé en miltiples actividades, como cursos, seminarios, dias
de campo y entrenamientos en servicio, en las que el personal técnico del
Proyecto Arboles Fijadores de Nitrégeno (AFN-SAREC) fue el soporte
principal. Los proyectos también incluyeron becas para los cursos de maestria
del CATIE de las que se beneficiaron los técnicos nicaragiienses involucrados
en los proyectos.

Asistencia Técnica

Con apoyo del Banco Mundial se desarrolld el Proyecto "Anilisis
econémico e institucional de Proyectos Agroforestales en América Central,
Panamé, Republica Dominicana y Haiti". Los resultados més relevantes se
describen a continuacion.

Desarrollo y aplicacién de una metodologia para el anslisis econémico e
institucional de proyectos y sistemas agroforestales.

Con la asistencia del Instituto Internacional para Politicas sobre
Alimentacién (IFPRI), una institucién del sistema CGIAR, y en coordinacién
con el Banco Mundial, se desarrollé una metodologia para el anilisis
econémico e institucional de los proyectos agroforestales, la que
presentada a los consultores responsables de los paises incluidos en el estudio
y a los profesionales del CATIE, en un taller realizado en el mes de mayo.



Esta metodologia se utiliz6 para analizar unos 22 proyectos con
componentes agroforestales o de plantaciones pequeilas en fincas pequefias y
medianas de la region. Se trata de un avance significativo en una érea que no
ha recibido mucha atencién en el pasado - la investigacion socioeconémica en
el campo agroforestal - y en la que CATIE tiene una ventaja comparativa en la
region.

A fines de 1992, el Proyecto cont6 con los analisis preliminares de unos
22 proyectos o actividades ejecutados o en ejecuciéon en América Central,
Panama4, Haiti y Republica Dominicana. Los proyectos representan diversos
sistemas agroforestales y distintas condiciones de sitio, clima, mercado y
caracteristicas socio-economicas. Es la primera vez que se analiza tal
cantidad de proyectos usando una metodologia estandarizada.

En todos los paises, con excepcion de Haiti, se realizaron talleres
nacionales para discutir los resultados preliminares y el peso de los factores
econdmicos, institucionales y politicos sobre el éxito de la promocion de los
sistemas agroforestales.

En estos talleres participaron representantes de las agencias estatales, los
ONG's, los proyectos evaluados y los donantes internacionales, asi como
extensionistas y finqueros que han adoptado sistemas agroforestales. El
énfasis de los talleres fue sobre la influencia de los factores técnicos,
economicos, institucionales y politicos en la ejecucion de proyectos a nivel de
campo y su adopcion por los ﬁ}r’\:\mos

Las conclusiones a las que se arribo contribuirdn a enriquecer los
resultados de los casos estudiados. En todos los paises hubo coincidencia en
algunos puntos, como la falta de una politica bien definida y consistente que
orente los proyectos forestales y agroforestales.
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PROGRAMA MANEJO INTEGRADO DE
RECURSOS NATURALES

El Programa de Manejo Integrado de Recursos Naturales esté orientado a:
a) generar, analizar y proporcionar informacién socieconémica y biofisica
para el manejo integrado de los recursos naturales de la region; b) conducir
una planificacién del uso y manejo de los recursos naturales, como base para
el desarrollo de sistemas de produccién agropecuarios sostenibles, c)
desarrollar investigacion sobre uso, manejo y conservacion del suelo, agua,
bosques y diversidad biolégica y d) proporcionar informacién y asistencia
técnica en la conservacion de los recursos naturales.

El Programa incluye cuatro grandes dreas de trabajo: Manejo y
Silvicultura de Bosques Tropicales, Manejo de Cuencas Hidrogréficas,
Manejo y Conservacion de la Biodiversidad y Economia de la Producciéon y de
los Recursos Naturales. Esta ultima es de creacién reciente y empezara a
funcionar en breve, por lo que en el presente informe no se reportan avances.
La informaci6én econémica se incluye en las reas correspondientes.

Area de Manejo y Silvicultura de Bosques Tropicales

Este érea tiene por objeto el desarrollo de técnicas de manejo sostenible
de los bosques naturales primarios y secundarios del tropico y la silvicultura
de drboles maderables y especies de uso multiple. El objetivo de la aplicacién
de estas técnicas es disminuir la deforestacién y buscar alternativas para el
manejo de los bosques tropicales permanentes, asi como la conservacion y el
mejoramiento genético forestal y la coleccién, evaluacion y distribucién de
germoplasma forestal para plantaciones.

Dos proyectos con financiamiento de COSUDE (Suiza) y AID-ROCAP por
un monto de $585,000.00 han obtenido logros muy satisfactorios en el campo
de las intervenciones silviculturales para el mejor aprovechamiento de los
bosques primarios y secundarios.

A continuacién se presentan algunas de las conclusiones del Proyecto
COSUDE, cuyos trabajos experimentales se desarrollan fundamentalmente en
Villa Mills y Sarapiqui, en Costa Rica, y Changuinola, en Panama.

1. Es posible combinar o complementar el aprovechamiento forestal con
tratamientos silviculturales, lo que deja el rodal permanente en excelentes
condiciones en cuanto:

- a] estado y desarrollo de los érboles remanentes (Figura 34),

- la distribucion de arboles con buen potencial para una cosecha posterior,

- la distribucion de la regeneracion natural de brinzales y latizales,

- el establecimiento de una regeneracion natural garantizada por la cantidad
y la distribucién adecuada de los arboles semilleros,

- la conservacién de la biodiversidad del ecosistema.
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Intensidad de la intervencion:
20% del area basol
(DAP =10 cm)

No ofectado 71,9%
Jl Toledo 21,9%
K~ Destruide 2,1%
] DoRada fuertemente 1,6 %
DaRaodo ligeramente 2,5 %

intensidad de la intervencion.
30% del drea basal
(DAP = I0cm )

[

No afectada 60,4 %
Il Tolcdo 29,6%
Destruido 2,3%

Dohada fuertemente 1,9 %
Danada ligeramente 5,8%

Fig. 34. Intensidad de los dafios ocasionados por las intervenciones
silviculturales realizadas en los robledales del drea experimental

del Proyecto Silvicultura de Bosques Naturales (CATIE-
COSUDE). ‘
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2. Para lograr lo mencionado en el parrafo anterior es imprescindible:

- diseflar y construir una red vial adecuada, acorde con las condiciones
ecologicas, topograficas y silviculturales del bosque y de las
intervenciones planificadas,

- capacitar y supervisar adecuadamente al personal obrero encargado de las
intervenciones.

3. Las intervenciones silviculturales son rentables a pesar de los altos costos
de planificacién, infraestructura y ejecucion de los trabajos (Cuadros 16 y 17).

4. La vegetacion que se desarrolla en dreas abandonadas por la ganaderia o la
agricultura (bosques secundarios), a menudo tiene un potencial favorable para
el manejo forestal, debido a la abundancia y buen desarrollo de especies con
posible uso comercial.

Cabe destacar que en varios trabajos experimentales se ha involucrado
activamente a las comunidades vecinas. Esta cooperacion entre las
comunidades y el Proyecto es un paso importante hacia la organizacion de
comunit(,ilades forestales, cuya vida depende del bosque y de su productividad
sostenible.

Cuadro 16. Indicadores financieros del manejo de bosques
utilizado en la finca Tirimbina, Sarapiqui,
Costa Rica (tasa de actualizacion del 12%,

cifras en USS).
INDICADOR
ESCENARIO FINANCIERO
Base (7,8 m3/ha) Tasa de interés: 12%
VAN B/IC?
Venta en el patio del aserradero 3.372 8,57
Venta en el patio de acopio 957 1,79
Venta en pie 1.823 2,51

1 Valor Actual Neto
2 Relacién Beneficio/Costo




Cuadro 17. Costos y beneficios de un aprovechamiento
forestal ecol6gicamente sostenible en los
robledales de altura de la Cordillera de Talamanca

(Costa Rica).
Trat. débil  Trat.
- Costos ($/ha) fuerte
Costos infraestructura
camino forestal 1,405 1,405
pistas de arrastre 62 62
Costos de tala
mano de obra 76 112
motosierra 33 48
Costos de arrastre
maquinaria (Skidder) 196 229
mano de obra 117 144
Costos de produccién
lefia 340 323
—postes_ 74 74_
TOTAL COSTOS (S/ha) 2,303 2,397
Ingresos ($/ha)
venta madera (tucas) 3,022 3,707
lefia 402 382
postes chayotera 270 270
TOTAL INGRESOS ($/ha) 3,694 4,359
UTILIDAD BRUTA ($/ha) 1,391 1,962

Con el patrocinio de la Oficina Regional América Central y Panama
(ROCAP) de la Agencia Internacional para el Desarrollo (AID), el Proyecto
RENARM (Manejo Regional de Recursos Naturales y Ambiente) desarrolla
un componente de Produccion en Bosques Naturales dirigido a implementar
actividades demostrativas de capacitacion, asistencia técnica y divulgacion en
los paises del 4rea centroamericana.

En la region se han seleccionado algunos sitios donde se desarrollan
précticas de manejo de bosques naturales tropicales para demostrar que esta
actividad es econdmicamente rentable y ecolégicamente sostenible.

Dos de los sitios escogidos para Costa Rica estin ubicados en San Isidro
de Pérez Zeledén y en la Uni6én de Pococi.

Bosque Secundario Maduro - San Isidro de Pérez Zeledon

Desde el afio 1988 el personal técnico del CATIE viene trabajando con la
Cooperativa "Coopemadereros R.L." en un bosque natural secundario de casi
40 afios de edad, localizado en El Pilar de Cajén, en Pérez Zeledén. Este
esfuerzo conjunto pretende demostrar la viabilidad, la rentabilidad econémica
y la estabilidad ecolégica del manejo de un bosque natural, y destacar los
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tt3<znet'1cios que resultan de integrar el sector forestal en la economia de la
inca.

El bosque tiene 180 ha y forma parte de la Finca "Seis de Alcoa",
administrada por el IDA. Es un bosque latifoliado tropical himedo, siempre
verde, ubicado a unos 700 msnm,; la precipitacién anual es de 3000 mm.

Hace aproximadamente cuarenta afios, el bosque primario fue talado para
destinar el terreno a la ganaderia, pero este proyecto nunca se concret6. Los
terrenos devastados fueron colonizados por la flora del lugar, con lo que se
empez6 a regenerar el bosque original. El bosque actual presenta algunas
caracteristicas derivadas de su origen casi coetineo, pero todavia estd en
estado dindmico, entrando en la fase discoetanea.

En el marco del convenio con la Direccion General Forestal, el CATIE
instalé ocho parcelas permanentes de investigacion, de forma cuadrada y con
un érea de 0,25 ha cada una, cuatro bajo tratamiento silvicultural y cuatro
como testigos.

Tratamiento silvicultural. A partir de un muestreo del bosque y teniendo
en cuenta su objetivo - producir madera para aserrio y lefla para la industria -
Coopemadereros decidi6 aplicar las siguientes operaciones silviculturales:

- Aprovechar todos los drboles a partir de los 50 cm de dap. Destinar las
especies de valor comercial al aserradero y las no comerciales venderlas como
lefia a los beneficios de café de la zona.

- En las especies de mas valor comercial, liberar los individuos que estan
dentro de la categoria diamétrica 10-49,9 cm de dap, seleccionandolos de
acuerdo con el vigor y la calidad del fuste, para asegurar la cosecha futura.

Resultados. En la Figura 35 se ilustra la respuesta de las especies
comerciales a los tratamientos silviculturales, en lo referente al 4rea basal. El
resultado obtenido en las parcelas con tratamiento, para las categorias 10-19 y
20-29 cm de dap, fue un incremento superior al 100% con respecto al area
basal en las parcelas testigo, para las categorias de didmetro superiores a 30
cm de dap, el drea basal fue un 0,4 cm menor que en las parcelas testigo.

En el Cuadro 18 se presentan los ingresos y costos correspondientes a
1991, para los dos tipos de productos extraidos del bosque: lefia y madera para
aserrio; al comparar costos e ingresos se aprecia que hay un resultado positivo.

Lo mas importante de los resultados obtenidos en este estudio es que son
alentadores con respecto al manejo sostenido de los bosques naturales, pues
indican que las operaciones silviculturales son econémicamente factibles y
pueden garantizar la sostenibilidad ecolégica.
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Cuadro 18. Comparacion entre ingresos y costos en Pilar de Cajon, Pérez
Zeledon para el afio 1991, en colones por hectarea.

Rendimiento Ing[esos Costos* Ganancia
Lefia 100 m°> 44,400 29,400 15,000
Madera 6 m3 42,150 17,100 25,050
Total — 86,550 46,500 40,050

*Excluye el costo de la tierra.

Finca demostrativa de manejo del Bosque Hamedo Tropical - "Los
Laureles de Corinto", Guapiles

El Grupo Silvicultural de Bosques Naturales (GSBN) del CATIE,
consciente de que la mejor forma de conservar los bosques es manejarlos,
conduce varios trabajos de investigacion con el objetivo de desarrollar
técnicas de silvicultura y lineamientos de manejo para la produccion
sostenible aplicables a los bosques mas importantes del pais.

La finca demostrativa de manejo del Bosque Humedo Tropical "Los
Laureles de Corinto" se encuentra en la localidad de La Unién, en Guépiles.
Los objetivos planteados para el trabajo en el drea se pueden resumir en dos
componentes: investigacion y transferencia.

1. Componente de investigacion:

- Generar informacién ecoldgica y silvicultural sobre el bosque que permita
cuantificar su potencial productivo y entender su dinamica, con miras al
manejo para la produccion sostenible.

- Desarrollar y refinar las técnicas de aprovechamiento y silvicultura que
constituiran la base del manejo del bosque para una produccion
sostenible.

2. Componente de transferencia:

- Apoyar las acciones de capacitacion del CATIE y de otras instituciones, a
diferentes niveles (técnicos, estudiantes, finqueros).

- Ofrecer a investigadores y estudiantes la oportunidad de desarrollar
estudios especificos referidos a las actividades de manejo en el 4rea.

- Preparar publicaciones sobre los trabajos de manejo y los estudios
especificos realizados, que divulguen aspectos teéricos y metodolégicos y
resultados.

- Contribuir a la formulacién de lineamientos técnicos para el buen manejo
de bosques humedos de bajura en otras areas de la vertiente Atléntica.



Como parte del componente de investigacion se estdn ejecutando los
siguientes estudios:

- Fenologia de 18 especies forestales en el bosque no intervenido
(concluido).

- Estudio de la capacidad de uso de la tierra en el 4rea de bosque

primario de la finca (concluido).

- Inventario forestal de la masa aprovechable y muestreo de la
regeneracién natural de especies comerciales (concluido).

Estudio de crecimiento, mortalidad y reclutamiento en el bosque
con y sin intervencién de aprovechamiento comercial.

- Planificacion para el aprovechamiento forestal (concluido).

Aprovechamiento controlado (concluido).
- Tratamiento silvicultural.

- Estudio intensivo de crecimiento de un grupo de especies
forestales maderables.

- Extraccién de minerales por aprovechamiento forestal selectivo.

- Caracteristicas ecologicas de la palma Geonoma congesta 'y
lineamientos de manejo.

- Efectos del aprovechamiento sobre el micro ambiente y su
influencia en la regeneracion de sitios perturbados.

Como parte del componente de transferencia se pueden citar los siguientes
logros:

- Apoyo a acciones de capacitaciéon del CATIE y otras instituciones, mediante
la realizacion de dias de campo, visitas guiadas de grupos interesados, etc.

- Apoyo a tesistas universitarios y del Programa de Maestria del CATIE en el
desarrollo de estudios especificos en relaciéon con el manejo de bosques
naturales.

- Preparacién de publicaciones sobre los estudios especificos y los trabajos de
manejo realizados.

El impacto de estas y otras actividades ha generado una gran demanda de
servicios, en especial sobre definicion de planes de manejo en é&reas
prioritarias, de parte de instituciones gubernamentales, ONG's y finqueros
particulares.
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Conservacién y mejoramiento genético forestal

Con apoyo de la ODA (Reino Unido) y de la DDC (Noruega), se ha
logrado un desarrollo importante de tecnologia en el campo de la genética
forestal; a continuacion se presentan algunos resultados.

1. Propagacion vegetativa y silvicultura clonal

Se concluyeron los estudios sobre fisiologia de la pro; ion y técnicas

de enraizamiento de Albizia guachipele, Cedrela odorata, Cordia alliodora,
Gmelina arborea y Vochysia guatemalensis, utilizando propagadom s:mpls
de sub-irrigacion, que no necesitan cafieria ni electricidad y son facilmente
utilizables en condiciones rurales. Esta tecnologia ya se empez6 a transferir a
reforestadores y centros agricolas cantonales.

2. Identificacién de fuentes superiores de semillas

Con base en anélisis intensivos de ensayos realizados a los siete afios, se
dieron recomendaciones sobre fuentes de semillas de Cordia alliodora. Estas
recomendaciones se suman a las generadas anteriormente sobre fuentes de
semilla para otras ocho especies prioritarias en la region.

3. Exploracién y recoleccién de germoplasma

Se encontré una poblacién de Bombacopsis quinata en un érea atipica
(extremo del rango de precipitacién) que no habia sido descrita anteriormente
y se recolecté germoplasma de 21 arboles superiores de esa poblacion.

También se recolecté germoplasma de 42 érboles plus de Gmelina
arborea en zonas secas y humedas de Costa Rica, que se agrega a las 597
selecciones bajo evaluacion.

4. Establecimiento de ensayos genéticos

Se establecieron 18 ha de ensayos genéticos que se suman a los 100
ensayos establecidos por el Proyecto en Costa Rica. Estos ensayos permitiran
seleccionar el material por procedencia, familia y 4rbol y usarlo en huertos
semilleros para la produccién de semilla mejorada, adaptada a sitios
potenciales de reforestacion comercial.

5. Manual sobre Mejoramiento Genético Forestal

La publicacion de este manual representa el esfuerzo de varios afios de
trabajo técnico y de edicion e incluye contribuciones de reconocidos genetistas
de la Universidad de Oxford, el Instituto de Ecologia Terrestre de Escocia, la
Smurfit Corporation de los Estados Unidos, la Universidad de Carolina del
Norte, el Instituto Tecnolégico de Costa Rica y el CATIE. Es el
documento sobre este tema enfocado hacia las necesidades y caracteristicas de
la regién centroamericana.




6. Obtencion de fondos

Se obtuvo la aprobaciéon de una propuesta CATIE/Universidad de
Oxford/ODA (1992-1995) por aproximadamente US$360.000, un aporte
adicional de DDC-Noruega al presupuesto ordinario por US$57.000, un aporte
adicional de la ODA por US$18.000 y un vehiculo. Ademas, se present6 una
nueva propuesta a la ODA para la extension del Convenio CATIE/ITE (1993-
1996) por aproximadamente US$403.800.

Otra linea de actividades importante en el irea de Manejo y Silvicultura
de Bosques Tropicales es la Silvicultura de Plantaciones, que con el apoyo
de ROCAP/RENARM, se propone impulsar la reforestacion masiva con
plantaciones de érboles de uso multiple y el manejo y utilizacion del
componente forestal en fincas de pequefios y medianos productores
agropecuarios en América Central.

Por otra parte, con el apoyo de FINNIDA, se continia con una
investigacion aplicada dirigida a resolver problemas concretos de pequefios y
medianos agricultores, los que fueron identificados en los talleres nacionales
realizados en 1992. Esta investigacién se enmarca dentro de una Matriz de
Investigacién con la que se pretende generar informacién sobre las especies
prioritarias en el Sistema de Manejo de Informacién de Recursos Arbéreos
(MIRA).

Proyecto Madeleiia-3

Un objetivo prioritario del Proyecto MADELENA-3 es la transferencia de
los conocimientos generados durante 11 afios de investigacion (Figuras 36 y
37). Para cumplir con este objetivo, durante 1992 el Proyecto produjo dos
Guias Silviculturales sobre las especies Mangiun (Acacia mangium) y Aripin
(Caesalpinea velutina), las que completan la coleccion sobre las 14 especies
1dentificadas como prioritarias para la region.

Mangiun (Acacia mangium), una especie nativa del noroeste de Australia,
Papua Nueva-Guinea y el este de Indonesia, es una de las especies de uso
multiple que mejor se ha adaptado a los suelos écidos del bosque hiimedo y
muy himedo en América Central. El Mangiun tiene un gran potencial para
ser utilizado por los pequefios y medianos productores junto con cultivos
agricolas y con pastos, principalmente en suelos dcidos®, porque produce una
madera de calidad, que permite buenos acabados en muebleria.

Para clasificar los sitios de crecimiento de esta especie se utilizd
informacién procedente de 133 parcelas de crecimiento, distribuidas en
Honduras, Costa Rica y Panama4, y almacenadas en el MIRA.

La Figura 38 muestra el didmetro que alcanza en sitios buenos, regulares y
malos (con 12, 9 y 6 m de altura predominante), con cuatro afios de edad base.

Boletines de Precios de Insumos y Productos. Otro producto importante del
componente socioeconémico del Proyecto MADELENA-3 durante 1992 fue la

* Para combinaciones agroforestales, s6lo las mejores procedencias (Claudie River,
Morehead y Oriome River) producen fustes rectos y copas estrechas.

Fig 36.

Fig 37.

1

El fortalecimiento de los
servicios de extensiéon
Jorestal de la region es una
de las tareas que apoya el
CATIE. En la grdfica un
vivero familiar en El
Salvador.

Medicién de rendimiento de
leRa de una plantacion en la
finca de un pequeio
productor.
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Fiig. 38  Rendimiento en didmetro
(dap) para Acacia mangium
en sitio buenos (1S = 12),
regulares (IS = 9) y malos
(IS = 6), en América Central.

publicacion de los Boletines de Precios sobre Insumos y Productos agricolas y
forestales, en Guatemala, Honduras, El Salvador, Costa Rica y Panama. Estos
boletines son publicados semestralmente por la institucién contraparte de
MADELENA en cada pais.

Cada boletin trae los precios de mas de 400 insumos y productos en cuatro
a siete regiones por pais. Incluye precios de insumos como fertilizantes,
insecticidas, herbicidas, fungicidas, vacunas, desparasitantes, semillas,
herramientas y equipo agricola, mano de obra, fletes, servicios, etc., y precios
de productos forestales como madera en troza, postes de conduccion eléctrica,
postes para cerca, madera aserrada y derivados, lefia, carbon vegetal, tutores
para cultivos, plantas en viveros y semillas forestales.

Durante 1992 se consolidé una Red de Enlace de Organismos que
considera diseminacién de informacion a diferentes niveles de decisién y tiene
en cuenta los canales institucionales existentes. En la Figura 39 se muestra el
esquema de la red y los 23 organismos con los cuales se ha firmado un
convenio de cooperacion.

Otras acciones relevantes son: proyectos de colaboracion y ejecucion
conjunta, como los estudios sobre la situacion lefiera en El Salvador, SHARE
en Guatemala, para la capacitacién en desarrollo comunitario, conservacién de
suelos y foresteria; el analisis economico e institucional de proyectos
agroforestales en El Salvador y Panama y los planes de asistencia técnica al
Ingenio "El Tinal" en Nicaragua, realizados conjuntamente con el Banco
Mundial, y el Proyecto FAO/IDA sobre plantaciones forestales en Costa Rica.

Durante 1992 se prepararon 43 publicaciones: documentos técnicos,
boletines, articulos cientificos y materiales de extension. Ademés, gracias a la
financiacion brindada por FINIDA a través del Proyecto PROCAFOR, se
publico el primer ejemplar de la Revista Forestal Centroamericana. La
preparacion del primer numero significo un esfuerzo considerable, en el que
INFORAT dio un apoyo significativo. La Revista Forestal Centroamericana se
publicard trimestralmente (en febrero, mayo, agosto y noviembre) con un
tiraje de 4.000 ejemplares.

Las actividades de INFORAT (Centro de Informacién y Documentacién
para América Tropical), que incluyen el manejo de una base de datos,
préstamo de documentos y produccion, edicion y distribucion de
publicaciones, le han dado un sélido prestigio en la region.

Actualmente, la base de datos de INFORAT tiene 10,087 registros
ingresados, que abarcan sobre todo estos temas: aspectos socioeconomicos
(23.87%), silvicultura (22.95%) y agroforesteria (20.61%). Los documentos
incluidos en la base de datos del Plan de Accién Forestal para América
Tropical (PAFT-CA) constituyen un 19.01% del total (Cuadro 19).
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canales institucionales para el Proyecto Madelefia-3.
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Cuadro 19. Registros ingresados a la Base de Datos de INFORAT;
porcentajes aproximados por temas. Diciembre 1992.

TEMA _ PORCENT.

%
(INF) Informacion y doc. forestal 1.46
(FAC) Factores medio ambiente 13.39
(SIL) Silvicultura 22.95
(AGR) Agroforesteria 20.61
(LAU) Lefia y arboles uso multiple 13.69
(ENE) Energia y otros productos 1443
(PRO) Proteccién forestal 8.85
(INV) Inventarios forestales 12.24
(ASP) Aspectos socioeconémicos 23.87
(BOS) Bosques naturales 6.00
(PAF) Plan de accién forestal 19.01
(OTR) Otros 10.09

En colaboracién con el Proyecto de Producciéon en Bosques Naturales,
durante 1992 se desarrollaron una base de datos y una coleccién blbhogré.ﬁca
especializada en bosques naturales tropicales que han servido de complemento
a la base de datos de INFORAT.

En diciembre de 1992 se concreto la adquisicién del CD-ROM TREECD,
donado por el CAB International, junto con el equipo necesario para su
operacion: un lector de CD-ROM, una microcomputadora y una impresora
laser. Este nuevo recurso de informacién permite acceder a los registros
bibliogréficos recopilados por el CAB desde 1939 hasta la fecha, lo que lo
convierte en una te de informacién muy importante para los técnicos e
investigadores de la institucién y de la regién centroamericana en general.

En noviembre de 1991, INFORAT vy el Proyecto Madelefia iniciaron las
gestiones para la implementacion de una nueva red de informacién
(RIBRENAC). En mayo de 1992 se brind6 capacitacién sobre manejo de
bases de datos automatizadas y servicios especializados en documentacién a
cada uno de los representantes de los Nodos Nacionales de RIBRENAC.
Asistieron:

Costa Rica-CIT/ITCR
Guatemala-CEDIA/Universidad de San Carlos
Honduras-CEDIA/Secretaria de Recursos Naturales
Nicaragua-CENIDA/Universidad Nacional Agraria
Panama-CIDAGRO/IDIAP

El Salvador-CENREN

Durante 1992, INFORAT efectu6 1548 envios, para un total de 23908
documentos; la regiéon centroamericana recibié el 79% de los documentos
enviados. El resto de América Latina fue la segunda region en cuanto al total
de documentos enviados. En la region del Canbe, Republica Dominicana fue




el pais receptor de la mayor cantidad de envios (37) y documentos' enviados
(310), pues esta dentro del 4rea de accion del CATIE.

Proyecto Semillas Forestales

A partir de 1992, el Proyecto Semillas Forestales (PROSEFOR) creado
mediante el convenio CATIE/DANIDA ha fortalecido la accién del Banco
Latinoamericano de Semillas Forestales. PROSEFOR a?oya los trabajos de
mejoramiento génetico que se han venido realizando en el CATIE. El objetivo
principal de este Proyecto, que sera ejecutado en América Central y Repiblica
Dominicana, es incrementar la ucciéon de semillas de mejor calidad
genética y fisiologica para sati la creciente demanda de materiales
mejorados.

Durante este afio se intensificé el envio e intercambio de materiales asi
como la promocién de especies nativas para investigacion. Se entregaron 333
kg de semilla de 76 especies a productores e instituciones de investigacion y
ensefianza de 23 paises.

En el Cuadro 20 se observa la distribuciéon de semillas forestales por tipo
de salida, para un total de 189 envios. En la mayor parte de los casos el pais
de destino fue Costa Rica, seguido por Nicaragua, Panama4, Brasil, Honduras,
Bolivia, Austria, Belice, China, India, Jamaica, Francia, Japén, México,
Holanda, Nueva Guinea, Peni, Singapur, Puerto Rico, Vanuatu, Suiza,
Vietnam y Estados Unidos.

El Cuadro 21 muestra la especie de mayor demanda por pais, y las
cantidades solicitadas.

Cuadro 20. Distribucion de semillas forestales del BLSF, por tipo de
salida (afio 1992).

Tipo de salida Donacion_Investigac. Intercamb.__ Venta__TOTAL

Personal 17 10 1 39 67
Cooperativa - - - 4 4
Asociacién 6 1 - 34 41
Inst. Invest. 9 6 2 27 44
Sociedades — - - 33 33
TOTAL 32 17 3 137 189
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Cuadro 21. Especie de mayor demanda, por pais durante 1992, BLSF

PAIS ESPECIE ®
Australia Swietenia macrophylla 3.500
Belice Cupressus lusitanica 15
Bolivia Gliricidia sepium 8.500
Brasil Erythrina poeppigiana 1.000
China " Gliricidia sepium 1.000
Costa Rica Tectona grandis 47.000
Estados Unidos Gliricidia sepium 500
Francia Gliricidia sepium 300
Holanda Delonix regia 50
Honduras Gmelina arborea 1.300
India Erythrina poeppigiana 95
Jamaica Schizolobium parahybum 500
Japén Cordia alliodora 100
México Cordia alliodora 500
Nueva Guinea Cordia alliodora 1.000
Nicaragua Calliandra calothyrsus 2.000
Panama Enterolobilum 4.000
Peri Cupressus lusitanica 75
Puerto Rico Gliricidia sepium 7.450
Singapur Leucaena diversifolia 5.000
Suiza Schizolobium parahybum 75
Vanuatu Swietenia macrophylla 40.000
Vietnam Gliricidia sepium 200

Area de Manejo de Cuencas Hidrograficas

El propésito de este drea es crear las condiciones adecuadas para que las
instituciones nacionales puedan generar, transferir y aplicar la informacién y
la tecnologia requeridas para el uso sostenido de los recursos naturales. El
area de Manejo de Cuencas busca contrarrestar el uso inadecuado de la tierra
en las zonas donde se originan las cuencas hidrograficas, pues este conlleva
onerosos costos sociales y econdémicos y amenaza la agricultura, los
yacimientos de agua potable, el control natural del escurrimiento, la
navegacion y el turismo.

A partir de una perspectiva integral, se estructura una intervencién que
armonice las necesidades del hombre con la naturaleza. Para ello, se
promueve el entendimiento sociocultural, la bisqueda de técnicas apropmdas
para cada ecosistema y soluciones con beneficios directos e inmediatos para el
agricultor. Una de las actividades prioritarias es la rehabilitacion de las tierras
de ladera, en donde viven aproximadamente 6.9 millones de que
desarrollan agricultura de subsistencia. Mas del 70% del territorio de la
region se encuentra en zonas de ladera.



Entre los logros mas relevantes del area para el afio 1992 se pueden
resefiar los siguientes:

1. Manejo de cuencas de finca en finca y consolidacién del modo operativo
del proyecto.

Se establecieron proyectos en el campo con inversiones nacionales
(aproximadamente US$407,000.00), y mediante convenios con USAID,
PNUD/PRODERE y FAO/HOLANDA, se obtuvo el soporte financiero para
implementar las actividades. La estrategia utilizada consiste en pasar de la
planificacion a la ejecucion, con base en las acciones de los grupos de
extension de las instituciones locales. Ha habido avances importantes en el
uso de técnicas de manejo de cuencas con énfasis en agricultura de ladera a
nivel de fincas en El Salvador (subcuenca del rio Las Caiias), Honduras
(microcuencas de los rios Nueve Pozas y Cerro Colopeca) y Costa Rica (regiéon
Chorotega).

2. Desarrollo curricular de la maestria en Manejo de Cuencas y capacitacion
ligada a la ejecucion de proyectos.

Se elabor6 un plan curricular para la maestria en Manejo de Cuencas que
integra el nuevo enfoque institucional con la problemética regional y la
factibilidad de las soluciones.

Las actividades de capacitacion se integraron a la ejecucién de proyectos y
se fortalecié la capacidad de los sistemas de extensién y de otras unidades
involucradas en el manejo y la rehabilitacion de cuencas a nivel de campo.

Las instituciones nacionales actian como contraparte para el
financiamiento de los eventos de capacitacién. Durante 1992 se dio apoyo a
siete estudiantes de maestria y capacitacion a 135 personas.

3. Establecimiento de Sistemas de Informacién Geogréfica.

Se fortalecio el Sistema de Informacién Geogréfica del CATIE mediante
una inversion de US$64,500.00 en equipo; actualmente, hay tivas de
alcanzar el liderazgo regional en capacitacion en el uso Sistemas de
Informacién Geogréfica. En los paises se han implementado sistemas sencillos
y poco costosos, que pueden tener aplicaciones inmediatas, y se ha brindado
capacitacién y asistencia técnica en El Salvador (CEL), Honduras
(COHDEFOR) y Costa Rica (FUNDECOR).

4. Impacto positivo de la modelacion hidrolégica e hidréulica.

Se han implementado obras de control de inundaciones y de socavacién de
los margenes de los rios en las partes bajas de las cuencas y se esta conciente
de la necesidad de promover una accién complementaria de manejo y
rehabilitacion de las partes medias y altas. Estos trabajos han sido disefiados
con base en modelaciones hidrolégicas e hidréulicas con las que el CATIE ha
consolidado su liderazgo regional. En 1992, las inversiones en construccién y
capacitaciéon en Honduras (Comité Ejecutivo del Valle Sula) y Costa Rica
(Ministerio de Obras Publicas y Transporte) alcanzaron un monto de
US$485,000.00.

5. Relieve antropocéntrico de la rehabilitacion de cuencas hidrograficas.
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La estrategia de intervencion utilizada en los estudios y actividades de
rehabilitacion de los recursos naturales en los sistemas de produccion de
tierras de ladera implica la integracién de las variables socioeconémicas y los
patrones culturales.

En cada uno de los proyectos se tienen en cuenta estas variables para
interpretar la respuesta de la poblacién local con respecto al uso de los
recursos, y planificar adecuadamente el trabajo con las instituciones y las
actividades de extensioén. Las intervenciones han sido muy positivas en El
Salvador (subcuenca del rio Las Cafias), Honduras (San Marcos de
Ocotepeque, La Ceiba) y Costa Rica (regién Chorotega).

Area de Manejo y Conservacion de la Biodiversidad

Esta area, que incluye el manejo de los ecosistemas naturales y de las
areas protegidas de amortiguamiento, busca alternativas de manejo de los
recursos naturales que beneficien a los pobladores de los sitios protegidos.
Para ello, se desarrollan investigaciones etnoboténicas, agroecolégicas,
econémicas y estudios sociolégicos, socioeconémicos y culturales relacionadas
con la biodiversidad.

En 1992, el drea de Manejo y Conservacion de la Biodiversidad ejecutd
tres proyectos por un monto aproximado de US$1.6 millones; para ello contd
con el apoyo del presupuesto basico del CATIE y el aporte de ASDI (Suecia),
NORAD (Noruega), DANIDA (Dinamarca), la UICN y la WWF.

Durante este afio se realizd el XIV Curso Internacional de Areas
Protegidase,n?ue contd con 20 participantes de 15 paises latinoamericanos. El
curso se enfoc6 hacia la planificacién y el manejo de las éreas protegidas
asociados con la problematica del desarrollo del ecoturismo en esos sitios.
Como parte del curso se llevo a cabo un interesante trabajo de campo en el
area de conservacion del Volcén Arenal, en San Carlos, Costa Rica.

Uno de los mayores esfuerzos de la Unidad fue la realizacién de un
sondeo regional sobre necesidades de capacitacion y la formulacién de una
estrategia en este campo para 1993, en la que se define el rol del CATIE en el
proceso de consolidacién del Sistema Centroamericano de Areas Protegidas.

El Proyecto de Conservacion para el Desarrollo Sostenible, financiado
por ASDI y NORAD, concluy6 la primera fase e inicié la segunda en 1992.
Durante la primera, se enfatizd el disefio de las édreas consideradas como
unidades demostrativas de uso sostenible de los recuros naturales en
Guatemala (El Petén), Nicaragua (Manglares del Pacifico), Costa Rica (Zona
de Baja Talamanca) y Panama (Provincia de Bocas del Toro). Para la segunda
fase se incluirdn nuevas areas en Honduras (Tela-La Ceiba) y se daré apoyo en
capacitacion a El Salvador (Figura 40).

A continuacion se analizan algunos de los procesos que implica el
establecimiento de 4reas demostrativas de conservacion y desarrollo.

1. La primera fase del Proyecto se orient6 basicamente a la identificacién de
alternativas econdmicas de explotacion de la biodiversidad de ecosistemas



Fig. 40. Ubicacion de las Areas de trabajo del Proyecto de Conserva-
cion para el Desarrollo Sostenible en Centroamerica.

tropicales y a los trabajos de organizaciéon comunitaria. Algunas de las
alternativas seleccionadas ya se han puesto en prictica en fequeﬂa escala,
como parte de las actividades de investigacion para el desarrollo.

2. Para el disefio de las areas demostrativas se consideraron varias lineas de
trabajo: ecologica, biolégica, econémica, social, cultural e institucional. El
caracter innovador del Proyecto radica en que combina actividades de
investigacion, validacién, capacitacién, promocion y organizacién comunitaria
y asistencia técnica, y que trabaja a diferentes niveles: comunidades, técnicos
locales de instituciones nacionales y no gubernamentales, ejecutores, etc.

La definicién de las alternativas de conservacién implico un trabajo muy
complejo y con varios niveles de anélisis: plantas, comunidades de plantas,
pobladores, familias, grupos de familias y poblados, considerando mercados
l(;;:ales, regionales, nacionales e internacionales para nombrar algunos de
ellos.

3. Con respecto a los recursos seleccionados, en todos los casos se comenz6
con los recursos no maderables del bosque. Al identificar su potencial y sus
limitantes, se consideraron otro tipo de alternativas (mejoramiento de sistemas
de produccién actuales, productos maderables no tradicionales), con el
objetivo de demostrar que el desarrollo sostenible implica hacerle frente a las
précticas "insostenibles” actuales que est4n afectando la biodiversidad, y a la
vez, impulsar el desarrollo de las comunidades.

4. En el trabajo de campo se delimitaron los criterios de priorizacién de las
alternativas de conservacion. Los objetivos fueron:

i. Aportar soluciones a corto plazo a los problemas de manejo ciue
contribuyen a la degradacion de los recursos naturales y de las
condiciones de vida de los pobladores.

ii. Definir e implementar nuevas alternativas de manejo de los recursos
naturales, viables a corto plazo.
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iii. Iniciar investigacines sobre otras alternativas potenciales que podrian
tener posibilidades a mediano plazo y a largo plazo.

iv. Definir las actividades potenciales para las cuales se iniciarian
investigaciones pero que no podrian ser implementadas de inmediato.

5. También se debieron contemplar las "zona de influencia” de las areas
demostrativas, considerando que: i). muchas de las actividades productivas
planteadas en las dreas demostrativas no eran factibles sin dimensionarlas a
una escala mayor, pues debian tenerse en cuenta, por ejemplo, las demandas
de los mercados (ciertas plantas medicinales o insecticidas en Costa Rica; ii).
el impacto que las actividades desarrolladas en las éreas demostrativas
puedan tener sobre las comunidades aledafias es parte de la replicabilidad de
las acciones (caso de Panama y Costa Rica y iii). las familias del area
demostrativa a menudo se desplazan a las comunidades de la zona de
influencia para producir y/o extraer cultivos y/o productos como parte de sus
actividades cotidianas (caso de Nicaragua).

6. En lo que tiene que ver con la organizacién comunitaria, se definieron, de
acuerdo con las condiciones de cada equipo, las actividades de acercamiento a
las comunidades (promocién) y las destinadas a fomentar la organizacibn
comunitaria y alrededor de las alternativas identificadas por el Proyecto. Las
actividades para lograr un acercamiento a las comunidades no estan
necesariamente ligadas en forma directa con las alternativas de produccion.

Paralelamente a las actividades técnicas, en las que sélo se involucré a
los beneficiarios directos, se ofreci6 capacitacion en organizacion comunitaria
para poder llegar a un tipo de organizacién empresarial.

7. En cada una de las cuatro dreas demostrativas se formaron equipos técnicos
integrados por profesionales del CATIE y de las instituciones nacionales, asi
como técnicos contratados por ONG's (locales o no), con el apoyo de ONG's
internacionales, como la UICN (caso de Panama).

Entre los resultados mas relevantes obtenidos por el Proyecto en 1992, se
pueden mencionar los siguientes:

1. La evaluacién econémica de los humedales ha demostrado que las
alternativas de manejo y uso sostenible propuestas por el Proyecto son mas
factibles y rentables. En Nicaragua, por ejemplo, el Valor Actual Neto (UAN)
de la ha de humedal utilizada en forma sostenible se estimé en US$1.300,
contra US$670 que es el valor de la ha en el uso actual.

2. En la linea de investigacion en recursos no maderables del bosque se han
identificado, investigado y empezado a validar recursos y opciones
productivas que tienen un buen potencial; algunos de ellos se presentan en el
Cuadro 22.

3. El Proyecto ha tenido un fuerte impacto en las comunidades de las 4reas
demostrativas, sobre todo, promoviendo asociaciones de grupos de campesinos
involucrados en el manejo de la biodiversidad y la conservaciéon de la
productividad del area. Se estima que alrededor de 750 familias han sido
beneficiarios directos de las actividades del Proyecto y han colaborado
activamente en ellas.



Cuadro 22. Recursos y opciones productivas identificados y
seleccionados en las areas demostrativas. Proyecto
Conservacion para el Desarrollo Sostenible.

—__ RECURSOS IDENTIFICADOS

PAN. CR. NIC. GUAT.

ORNAMENTALES
Reinhardtia gracilis
Zamia skinneri
Chamadorea

MEDICINALES
Smilax spp. (Zarzaparrilla)
Smilax spp. (Cuculmeca)

ARTESANIA
Philodendrum rigidifolium
Heteropsis oblongifolia
Desmoncus

Carluduvica palmata

ALIMENTICIOS
Euterpe precatoria
Recursos forrajeros
Apicultura

MADERABLES NO TRADICIONALES
Manejo integral del bosque

PRODUCTOS DE MAR
Pesca

Harina de pescado
Salinera y camaronera

MEJORAMIENTO DE SISTEMAS DE
PRODUCCION
Abono verde

Sistemas agroforestales
Manejo de lefia

OTRAS ACTIVIDADES
Ecoturismo

Iguanas

Taninos de mangle
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Actividades del Programa de
educacion ambiental en el
Mangle de Térraba-Sierpe,
Costa Rica

El Proyecto Uso Adecuado de los Recursos del Manglar (DANIDA/
Manglares) trabaja principalmente en los manglares de Térraba-Sierpe en
Costa Rica y de Estero Real en Nicaragua.

Los manglares son ecosistemas tropicales que se caracterizan por la
presencia de arboles adaptados para sobrevivir en las zonas intermareales de
costas protegidas. Estidn poblados por un gran numero de especies de
vertebrados e invertebrados, la mayoria de ellos de importancia econoémica.
Los manglares se cuentan entre los sistemas de mayor productividad primaria
y secundaria asociada del mundo y, como tales, aportan gran cantidad de
bienes y servicios a las poblaciones humanas, especialmente a aquellas que
habitan las costas de paises en desarrollo.

La lefia, el carbon, la madera y los taninos son algunos de los productos
forestales mas comunes. Ademas, este ecosistema procura habitacion y
alimento a peces, camarones, cangrejos y conchas, que son la base de
pesquerias comerciales y artesanales, asi como fuente de ingresos y de
proteina para las comunidades locales. También son importantcs por los
servicios indirectos que prestan, como proteccion contra las tormentas, control
de erosion de la costa, mantenimiento de la calidad y transporte del agua y
retencion de sedimentos.

Las crecientes dificultades para obtener material de construccion en areas
cercanas a las comunidades, asi como la pobreza de la regeneracion natural,
particularmente de Rhizophora spp, explican la existencia de areas cortadas
al ras, que son claros indicadores de la degradacion de los manglares. En los
sitios de pobre regeneracion, Rhizophora spp, que es la especie con mas valor
comercial en la region, esta siendo reemplazada por otras especies dc menor
valor comercial. En otras palabras, hay una reduccion sensible dc las areas de
manglar con potencial forestal.

La escasez de material de construccion y el desperdicio de los productos
maderables han generado una extraccion selectiva incontrolada que redunda
en la formacion de un bosque residual con caracteristicas silviculturales
pobres. La reduccion de las areas de manglar con buen potencial forestal, la
creciente dificultad en alcanzar buenos rodales de Rhizophora spp. y la
degradacion de algunas areas naturales para la pesca artesanal, han derivado
en el aumento de los costos de produccion, lo que se refleja en un incremento
del esfuerzo por unidad de ingreso. El resultado directo es la reduccion del
ingreso familiar, lo que unido a la disminucion de las fuentes de proteina
amimal, tiene un impacto directo en la calidad de vida de los pobladores de los
manglares centroamericanos.

Entre los logros mas destacados del Proyecto durante 1992 se pueden
mencionar los siguientes:

1. Firma de convenios con IRENA/MIRENEM

En vista de la falta de planes, estructuras y politicas estatales de manejo
de los manglares, el Proyecto se ha propuesto fortalecer las instituciones ¢
instancias gubernamentales (Ministerio de Rccursos Naturales, Encrgia y
Minas de Costa Rica e Instituto de Recursos Naturales de Nicaragua) para que
estas puedan dar un manejo adecuado a sus bosques salados. Por otra parte, sc




espera que las actividades que el Proyecto ponga en marcha sean asumidas por
las entidades nacionales cuando el Proyecto termine.

Por ello se considera un logro importante la firma de sendos convenios con
las respectivas instituciones nacionales responsables del ambiente, por los
cuales estas se comprometen con las acciones propuestas por el Proyecto.

2. Programa de Educacion Ambiental

E! Programa de Educacion Ambiental de Térraba-Sierpe ("Educacién en
el agua”) iniciado por la Direccién General Forestal del MIRENEM antes de
la puesta en marcha del Proyecto y la continuidad que se le dio durante el afio
1992 ha tenido como resultado la formacién de j6évenes convencidos de la
necesidad de proteger el medio ambiente (Figura 41). Estos jévenes han
trasmitido esta preocupaciéon a sus familias, que ahora comprenden la
importancia de proteger la naturaleza y han empezado a valorar los manglares.
En el transcurso del afio, el area demostraEl Proyecto tiva ha recibido
numerosas solicitudes de parte de escuelas y de comunidades vecinas
interesadas en conocer el Programa.

El Proyecto quiso duplicar la experiencia de Térraba-Sierpe en Estero
Real, adaptando los lineamientos bésicos a la realidad local. Con ayuda del
personal de IRENA en Tonal4, se emiten dos programas radiales diarios que
llevan el mensaje de conservacién (que no preservacion) y han tenido un eco
lsorprendente. Prueba de ello son las més de dos mil cartas que han recibido de
os oyentes.

3. Mejoramiento de la produccion y venta de carbon en Térraba- Sierpe

Otro logro del Proyecto durante este afio fue el apoyo a "Coopemangle
R.L." (Cooperativa Autogestionaria de Produccién de Lefia, Postes y Carbon
de Mangle). El aporte se dio en forma de activos (un cami6n, dos homos
colmena, depbsitos de secado para la madera, herramientas) y servicios
(consultoria internacional en técnicas de extraccion en el area de concesién,
apoyo ejecutivo ante la DGF, etc.) y contribuyé a hacer menos critica la
situacién de los asociados (Figura 42).

4. Fotointerpretacion del Estero Real

En un 4rea que va a ser sometida a algin tipo de manejo, es prioritario
establecer la capacidad de carga. De ahi la importancia del estudio de
fotointerpretacion del Estero Real realizado por el personal de IRENA para el
Proyecto, pues servira de base para el desarrollo de actividades que tendrén
como meta la elaboracion de un Plan de Manejo Integral de la Reserva Estero
Real (Figura 43).

S. Disefio de un Plan de Manejo Piloto para Estero Real

Se elaboré un Plan Piloto de Manejo. Este cubre sélo un érea de la
Reserva y una vez que sea aprobado por IRENA, permitird aliviar una
situacién de facto que no es sostenible para la instituciéon y que afecta a
numerosas familias del Estero Real. Estas familias derivan su sustento de la
extraccién de lefia y, por disposiciones de IRENA, estin obligadas a extraer
exclusivamente lefia seca, lo que requiere un esfuerzo mayor. Una vez que se
hayan comprobado los beneficios del Plan Piloto, se tratara de integrar toda el
area de la Reserva a un Plan de Manejo Integral.
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Fig. 42.  Proyscto de produccién de
carbdn en el estero Térraba-
Sierpe, Costa Rica

Fig 43.  Extraccion del mangle para
difarentes usos.
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RESUMEN FINANCIERO

Notas a los Estados Financieros al 31 de diciembre de 1992
Resumen de actividades y politicas importantes de contabilidad

El Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza (CATIE), es
una entidad juridica internacional sin fines de lucro, creada en 1973 y
renovada en 1983 por 20 afios més.

Sus recursos provienen de ingresos regulares, de ingresos de convenios y
de actividades productivas. Para el manejo financiero el CATIE clasifica la
informacioén de acuerdo con su origen y propésito utilizando cinco fondos que
se presentan independientemente o en un sélo estado financiero consolidado:
Fondo de Actividades Bésicas, Fondo en Fideicomiso, Fondo de Retiro del
Personal Profesional Principal, Fondo de Planta y Fondo de Actividades
Agricolas. Los registros contables, los estados financieros y sus notas se
expresan en ddlares de los Estados Unidos de América (US$). El presupuesto
aprobado para 1992 fue de US$16.431.456. Posteriormente se incluyeron
otros convenios por un total de US$3.117.984, lo que llev6 el presupuesto
total a un monto de US$19.549.440. Los inventarios de materiales y
suministros estédn valorados a un costo promedio que no excede el valor de
mercado. El valor del inmueble, maquinaria y equipo se calcula con base en
el costo de adquisicion.

Diferencias con los principios de contabilidad de aceptacién general

Los estados financieros fueron preparados conforme directrices
formuladas por la Junta Directiva, orientadas a cumplir con requerimientos de
carécter presupuestario, por lo que difieren en ciertos aspectos de los
principios de contabilidad de aceptacion general.

Situacién contractual del CATIE
Los principales términos del actual contrato sobre el CATIE son:

(a) La JIA sera el 6rgano superior del CATIE. (b) Los miembros del
CATIE pueden ser regulares o adherentes. La contribucion anual de los
miembros regulares no podra ser menor de US$50.000. (c) El IICA
contribuira al presupuesto basico del CATIE hasta por un monto equivalente
al 5% del monto de su presupuesto de cuotas. (d) El nuevo contrato tiene un
plazo de 20 afios y puede ser prorrogado por periodos iguales consecutivos.
(e) El capital del CATIE lo constituyen el to por el plazo del contrato
de fincas, edificios, equipos y otros bienes muebles e inmuebles aportados por
el TICA, asi como los bienes que el CATIE haya adquirido o adquiera en el
futuro. (f) Al finalizar el contrato, se regresaran al IICA los bienes dados en
usufructo, junto con las mejoras. Los bienes restantes se distribuiran entre los
miembros activos del CATIE, en proporcién a sus aportes. (g) El CATIE
podra disponer libremente de sus divisas extranjcras para sus operaciones en o
desde Costa Rica.



Estado de ingresos y egresos al
afio terminado el 31 de diciembre de 1992

Ingresos:
Cuota de socios $1,672,300
Servicio de apoyo técnico 6,670
Actividades docentes 231,271
Actividades productivas 1,237,629
Apoyo administrativo y
logistico 1,046,520
Diferencia de cambio 8,205
Otros ingresos 156,403
Subtotal 4,358,998
Ingresos de fondos en fideicomiso

11,794,224
Total de ingresos 16,153,222
—_————————
Gastos:
Direccién general y 6rganos
superiores 837,482
Administracion y servicios 1,049,369
Programas técnicos 724,136
Actividades productivas 1,248,810
Subtotal 3,859,797
Gastos de fondos en fideicomiso 11,794,224
Total de gastos 15,654,022

Exceso de ingresos sobre gastos 499,200

——————————————————————————
e —————————
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Estados combinados de activos, pasivos y saldos de los fondos
al 31 de diciembre de 1992

ACTIVO
Activo circulante:
Efectivo US$2,754,878
Valores negociables 255,070
Cuentas y documentos por cobrar:
Socios del CATIE 1,032,787
Otras partidas 961,145
Total cuentas por cobrar 1,993,932
Inventarios 253,121
Gastos pagados por anticipado 8,653
Total activo circulante 5,265,654
Inmuebles, maquinariay equipo 2,558,792
Otros activos 20,982
Cuentas por cobrar fondos 5,308,327
TOTAL ACTIVOS 13,153,756

PASIVO Y SALDO DE LOS FONDOS

Pasivo circulante:
Cuentas y documentos por pagar:
Instituciones de crédito 151,403
Cuentas por pagar 624,575
Fondos en custodia 870,552
Gastos acumulados 221,442
Provisiones 560,392
Total pasivo circulante 2,428,363
Pasivo a largo plazo:
Cuentas por pagar fondos 5,308,327
Prestaciones sociales 317,602
Total pasivo a largo plazo 5,625,929
TOTAL PASIVO 8,054,292
Balance de los fondos 5,099,464

TOTAL PASIVO Y FONDO DE TRABAJO 13,153,756

l




. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

La administracion, organizacién y produccién de la finca del CATIE en
Turrialba ha recibido un énfasis muy especial por parte de la Direccién
General, con el fin de mejorar su mantenimiento, aumentar su productividad e
incrementar los ingresos del presupuesto basico.

Café

La finca de café tiene una extension de aproximadamente 60 ha, ocupadas
en su mayoria por café viejo, que poco a poco han ido recibiendo la atenciéon
adecuada. Se rehabilité un area de 5 ha experimentales que estaban muy
dafiadas. Ademis, se inici6 un programa para asociar la produccién de café
con citricos (naranja y limén 4cido) en una extension de 15 ha, y con
macadamia en otras 10 ha. Para 1993 se sembraran 35 ha de laurel, con una
distancia de 12 x 12 m. La produccién de la cosecha 1991-1992 fue de 2103
fanegas, la de 1992-1993, de 1850 fanegas. Los precios del producto
contmuaron bajos, aunque con una tendencia alcista: los precios para 1992
fueron de US$49/qq (100 libras), mientras que el 40% de la cosecha 92-93,
que ya se ha vendido, se liquid6 a US$70/qq (Figura 44).

Caila

La finca de CATIE tenia alrededor de 60 ha de cafia, sembradas hace 15
aflos, y practicamente el 85% del cafial estaba en abandono. En 1992 se dio
asistencia a 15 ha y se sembraron 35 ha adicionales. Con la adquisicién de
nueva maquinaria agricola (tractores) y la reparacion de la existente se

pretende que en 1993 haya aproximadamente 100 ha de cafia. La produccion

de la cosecha 1991-92 fue de 1103 toneladas, en tanto que la de la cosecha 92-
93 fue de 2400, incluyendo la semilla para las nuevas plantaciones (Figura
45).

Finca forestal

Durante 1992 se extrajo madera de laurel de los cafetales, donde sdlo se
dejaron los mejores arboles. Se vendieron postes para conduccion eléctrica.
Se produjeron 200,000 plantas de vivero de diferentes especies para pequefios
productores y siembras en el CATIE. Se reforestaron 6 ha con pino y
eucalipto en colaboracion con los Proyectos de Madelefia y Bosques Naturales
(COSUDE). En 1993 se espera reforestar 20 ha mads en areas de ladera que
antes eran de pastoreo. Los ingresos de la finca forestal se muestran en el
Cuadro 23.

Finca ganadera

Durante 1992 se vendieron 200 animales del hato de carne,
principalmente vacas improductivas y desecho de crias, para liberar areas de
esta actividad y utilizarlas en la siembra de cafia o para reforestacion. A partir
de este aflo se est4n vendiendo las crias al destete; se han dejado 140 vientres
Romosinuanos puros, junto con 14 sementales, asi como 35 vacas mestizas
para la produccion y 35 machos mestizos para engorde.
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En el hato lechero se descartaron 35 vacas, también improductivas o muy
viejas. Se ha mejorado la alimentacion de las vacas en lactancia con
suplementos como banano y concentrados y se adquirieron 22 novillas y
terneras de la raza Jersey para mejorar el hato.

También se han hecho inversiones importantes en el mejoramiento de los
pastos (estrella africana y Brachiaria bryzantha), especialmente en las dreas
cercanas a la lecheria y en las pastoreadas por terneras de reemplazo y vacas
secas.

Se estdi en proceso de adquisicion de una nueva descremadora
g_USS40,000) y un tractor con fondos generados por las actividades de las
incas.

La produccion diaria de leche (promedio/mes) se presenta en la Figura 46,
en la que se observa que, a pesar de haberse sacado 36 vacas en produccién en
€l mes de octubre, se continia produciendo més que en 1991.

En el Cuadro 23 se muestran los ingresos brutos generados por las fincas
durante 1990, 1991, 1992 y en la Figura 47, la distribucién porcentual por
actividades de esos ingresos.

Cuadro 23. Ingresos brutos generados por las fincas comerciales
del CATIE durante los afios 1990, 1991 y 1992.

Actividad Ingreso bruto (USS)

1990 1991 1992
Caila 68.7 579 26.2
Café* 101.1 153.1 107.9
Productos forestales 21.7 218 292
Ganaderia de camne 57.1 56.4 103.1
Ganaderia de leche 83.7 109.3 226.8
TOTAL US$ 332.3 398.5 493.2

*Debido a los bajos precios del café en el mercado

Otros aspectos administrativos

Durante el ejercicio correspondiente al afio 1992, las finanzas de la
Institucién se mantuvieron dentro del esquema establecido por la
administracién anterior y segin se presenta en el informe de ejecucion
presupuestaria. Sin embargo, se han hecho esfuerzos importantes para
modificar algunas acciones, y se han introducido variantes en el presupuesto a
fin de enfrentar situaciones especiales, relacionadas con los cambios
estructurales implementados hasta el presente y con la refinanciacion de las
actividades productivas.

El esquema del presupuesto basico de la institucion se ha caracterizado,
en lo que tiene que ver con la relacién personal vs gasto e inversion, por una
relacion ampliamente favorable al pago de personal (60% vs 40%).
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Fig. 46. Produccion mensual de leche, promedio diario en kg/dia, durante
1991y 1992.
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Fig. 47. Distribucion porcentual de los ingresos brutos de las fincas
comerciales del CATIE durante 1992, por rubro de produccion.



Dentro del rubro de personal, la mayor parte de los recursos se ha
utilizado para la contratacién de personal obrero y personal de apoyo (54,5%)
y personal profesional auxiliar (15%), en detrimento de la contratacién de
personal profesional principal (30,5%). Esta situacion ha sido
contraproducente para la continuidad de los programas de investigacién y
ensefianza, los que han estado sujetos al vaivén de los proyectos de
financiacion externa, a su especificidad y vigencia eventual.

Para revertir esta situacion, y también para afrontar la finalizacién del
Proyecto de Educacién Superior a partir de enero de 1993, la presente
administracion ha presentado un presupuesto que contempla una disminucién
de los recursos dedicados a la contratacién de personal de apoyo y obreros
(48%), en favor de un incremento en las plazas de personal profesional
principal (37,5%). Estas plazas seran ocupadas por profesores-investigadores
que incrementaran la masa critica minima de la Institucién, tal como se
contempla en el Plan Estratégico.

La Direccion General ha realizado diferentes gestiones con miras a
mejorar la situacion financiera del CATIE en lo que tiene que ver con el
presupuesto bésico para los proximos afios, a continuacién se describen
algunas de ellas.

En primer término, el CATIE ha mantenido un convenio con AID-ROCAP
que le permite usufructuar los intereses de un fideicomiso en colones
costarricenses hasta marzo de 1993. Dentro de los términos del convenio se
contempla que, al vencimiento, si el CATIE cumple con una serie de
requisitos, podria hacerse acreedor a los fondos del fideicomiso. De acuerdo
con la evaluacion del Proyecto de Educacion Superior realizada en octubre de
1992, CATIE ha cumplido con los requisitos estipulados. Por lo tanto, hay
;nuchas posibilidades de que el fideicomiso pase a ser Fondo Patrimonial de
a Institucion.

Ademas, se trabaja en el establecimiento de una Fundacién de CATIE
(FUNDACATIE), cuyo primer fondo dotal seria este aporte de la AID.

Un problema cronico del presupuesto basico del CATIE ha sido la mora
de los paises en la cancelacion de las cuotas de membresia. La Direccién
General propuso al Consejo de Ministros - que avalé el planteamiento en la
reunion realizada en noviembre de 1992 - la creacion de un fideicomiso por
parte de cada pais en el Banco Centroamericano de Integracion Econémica
(BCIE). Este fideicomiso se constituiria con recursos del Fondo de Inversiones
de Venezuela (FIV), el Canje de deuda externa, el PL-480 u otro.

Una tercera accion estd ligada a la oferta de los paises nordicos
(Dinamarca, Suecia y Noruega) de contribuir al fortalecimiento del
presupuesto basico. La propuesta inicial era de hacerlo en forma directa, pero
la Direcciéon General, estimando que es mas importante lograr un efecto a
largo plazo, ha hecho una contrapropuesta, solicitando que esa ayuda se brinde
a través del fondo dotal. Se espera concretar este convenio en 1993.

En lo que atafle al rubro de mantenimiento, durante el periodo
comprendido en este Informe, se desarrollaron diferentes acciones con el fin
de mejorar el estado de la planta fisica del Centro. A continuacién se
enumeran algunas de esas acciones:
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Reparacion y pintura total de 22 residencias.

Remodelacién de las oficinas de la Direccién General y del
tercer piso.

Reparacion de todas las calles asfaltadas del campus.
Demarcacion de las carreteras internas.

Remodelacion de las oficinas del Proyecto DANIDA.
Creacion de un vivero para los jardines del campus.
Reparacion de bombas y filtros de la piscina.

Reparacién y pintura total de la piscina y el Club
Internacional.

Reparacion de drenajes y areas verdes del campus.
Acondicionamiento de oficinas y taller de Produccion de Medios.
Rehabilitacion de la Sala Reventazon.

Renovacion total de las casas #1, 3y 5 de 102.

Cambio de techos en las casas 66 y en los edificios de Madelefia,
Posgrado, Apartamentos 88 y Escuela de Posgrado.

Cambio de muebles de cocina en cinco residencias.
Restauracion de los edificios de la zona ganadera, del 50% de
los potreros y del 100% de las cercas de la finca.

Mejoras en la Escuela Interamericana (parqueos, pintura,
pizarras).

Ademés, se puso en funcionamiento la nueva Cafeteria Institucional, se

implementé un plan de reciclaje de basuras, se elaboré un estudio de costos
para residencias y alojamientos y se establecio6 el reglamento y las tarifas para
la Casa de Huéspedes.
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Manejo y Conservacion de la
Biodiversidad

Personal Profesional Principal:

Tania Ammour
Economista Agricola

Mario Pareja
Fisi6logo

Jaime Polania
Especialista en Manglares

José L. Villa
Especialista en Areas Silvestres

Personal Principal Asociado

Oscar Brenes
Agrénomo (WWF)

Miguel Cifuentes
Especialista en Areas Silvestres
(WWF)

Virgilio Cozzi
Director Regional (TUCN)

Juan Carlos Godoy
Especialista en Areas Silvestres
(GUA)

Michael Junkov
Especialista en Bosques Naturales
(TUCN)

Enrique Lahmann
Especilista en Humedales (TUCN)
Personal Profesional Auxiliar:

Francisco Azofeifa

Agrénomo

Flor Caceres

(NIC)

Martha Calderén
Bidloga

Maireen Carmona
Socitloga

Eysel Castillo
Bitloga (PAN)

Rafael Ceballos
(GUA)

Silvio N. Chavarria
Economista (NIC)
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Chester Lino Conrado
Bidlogo (NIC)

Edwin G. Detlefsen
Agroforesteria (GUA)

Jaime G. Gonzalez
Silvicultura

Lidia Ma. Gonzélez
Socioeconomista
Mirta Gutiérrez
(NIC)

Ninoska Hurtado
Silvicultura (NIC)

Leonel Antonio Martinez

Bidlogo (NIC)

José A. Mata
Economista

Antonio Mosquera
Silvicultura(PAN)
Rafael Ocampo
Agrénomo

Silvia Palacios
Ecologia (NIC)

Niemer F. Paz Ali,
Agrénomo (NIC)

Xinia Robles

Especialista en Informacion

Reginaldo Reyes
Agronomo (GUA)

Norvin Sepilveda R.
Agrénomo (NIC)

Guido Solano T.
Agrénomo

Roger Villalobos -

Agronomo

José Z. Espinoza
Economista Agricola (NIC)
Manejo de Cuencas, Suelos y Agua

Personal Profesional Principal:

Jorge Faustino,
Especialista en Conservacion de
Suelos y Agua

Fernando Ferran
Soci6logo Rural

Claudia Monge
Informaci6n

Prem Sharma

Especialista en Planificacién y Uso de
la Tierra

Hemén Solis
Hidrélogo

Personal Principal Asociado:
Jean Collinet

Especialista en Conservacién de
Suelos (ORSTON)

Anita Varsa
Geobgrafa

Personal Profesional Auxiliar:

Rocio Jiménez
Diseiladora

Sandra Lobo E.
Ing. Forestal

Rodolfo Salazar
Editor

Manejo de Bosques Tropicales



Personal Profesional Principal:

Froyléan Castafieda,
Manejo de Bosques

Ian Hutchinson
Silvicultura

Carlos Reiche
Economista Agricola

Carlos Rivas A.
Especialista en Comunicacion y
Extension

César Sabogal
Silvicultura

Rodolfo Salazar
Genetista Forestal

Luis Ugalde
Especialista en Informacion Forestal

Personal Principal Asociado:

Luis Astorga S.
Agrénomo

Robin aus der Beek
Ing. Forestal

Jonathan Cornelius
Genética Forestal

Bryan Finegan
Silvicultura (GTZ, Alemania)

Glenn Galloway
Recursos Forestales

Julio Paupitz
Economista

Thomas Stadtmiiller
Forestry (COSUDE, Suiza)
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Hansruedi Tanner
Bidlogo
Personal Profesional Auxiliar:

Eugenio Corea
Silvicultura
Marlen Camacho
Ing. Forestal

Alvaro Chaves
Informacién

Carlos Figueroa
Agrénomo

Marcela Gil Calderén
Bibliotecaria

Manuel Gémez
Economista Agricola
Carlos Granados
Bibliotecario
Lucrecia Guillén
Silvicultura

Emilio Hidalgo
Editor

Modesto Juarez
Ing. Agrébnomo

Ana Loaiza
Disefiadora

Francisco Mesén
Silvicultura

Blas F. Moran
Silvicultura (PAN)

Carlos Navarro
Silvicultura
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Silvicultura

Rolando Ordéiiez
Silvicultura
(HON)

Eva L. Orozco
Silvicultura

Spencer Ortiz
Manejo y Conservacioén de
Bosques

Eli Rodriguez
Bidlogo

Grace P. Sdenz
Ing. Forestal

Fabidn Salas
Economista Agricola

Scott Stanley
Ing. Forestal

William Vasquez
Silvicultura
Geoffrey Venegas
Silvicultura

Javier Vincenti
Comunicaciones

Javier Zamora
Forestal

Jaime Luis Vindas
Contador



COOPERACION EXTERNA






CUADRO 1. Convenios y acuerdos de cooperacion con aporte financiero

externo, vigentes al 31 de diciembre de 1992 (las cifras

representan miles de US délares).
Institucion  Nombre del proyecto y objetivo Monto  Vigencia
donante
ACDVCATIE Sistemas agrosilvopastoriles 2434770  abr. 89
sostenibles para pequefios dic. 93
productores del trépico seco de
Centro América.
AID Conservacion in vitro de 164,46 ago. 88
germoplasma de Musa spp. nov. 93
AID Estrategias para el sostenimiento de 159,93 mar. 91
los recursos naturales y agricultura mar. 93
animal: simposio.
AID Proyecto de alcance limitado. 82,5 set. 92
Apoyo en capacitacion para el set. 93
Proyecto de Desarrollo Institucional
de CATIE (Maryland).
CEE Estudio sobre resistencia a Sigatoka 115,50 feb.. 89
negra en plétano. feb.. 93
CEE Universidad de Copenhague. 41,00 set. 92
ago. 96
CEE Germoplasma-café. Técnica RFLP. 266,55  may. 91
may. 94
CIID Coordinador de la red agroforestal. 64,60 jul.91
(Proyecto de investigacion). feb..93
CIRAD/ Investigacion en agrometeorologia 24,00 dic. 90
ORSTOM agricola aplicada al desarrollo. feb.. 93
COSUDE Apoyo al 4rea de produccion forestal 574,00 ene.. 93
y agroforestal del CATIE . Proyecto dic. 95
"Silvicultura de Bosques Naturales".
CROCEVIA  Simposio sobre conservacion y 10,000 jul. 92
seleccion de recursos genéticos jun. 93

animales en América Latina.
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DANIDA

DANIDA

DANIDA

DDC/ODA

FAO/CATIE

FINNIDA

GTZ

GTZ

IBPGR

IBPGR

INIBAP/
EMBRAPA

JICA

Red de semillas y Banco de semillas  3.114,0
forestales.

Coordinador de la Unidad de 1.015,00
Agroforesteria.

TERRABA SIERPE ESTERO REAL 603,40
Uso adecuado de los recursos del

manglar. 536,00

Mejoramiento genético de maderasy 495,86

especies de rboles de uso multiple.

Manejo y conservacién del recurso 3.0

genético animal en América Latina y
el Caribe.

PROCAFOR

1. Revista Forestal Centroamericana  2,189.40
2. Capacitacion e investigacion

forestal y agroforestal en C.A. 1,612.60

Proyecto Agroforestal CATIE/GTZ. ~ 2.616,0

Agroforesteria cabras. 2154
Desarrollo y evaluacion de técnicas
de alimentaci6n de caprinos.

Criopreservacion de banano y 25,00
plétano.

Establecimiento de una unidad de 30,96
semillas.

CONVENIO JICAMA 12,45
Evaluacion de germoplasma del
género Mussa.

MAE CABRAS. Plantas y forrajes en 20,00
la alimentacion de caprinos.

Cursos de sistemas de desarrollo 367,70
agroforestal en los paises de América
latina.

abr. 92
abr. 97

abr. 92
abr. 97 .

abr. 92
abr. 97

set. 88
mar. 93

dic.92
may.93

ene.. 92
ene.. 94

ago. 89
jul. 95
ago. 89
jul. 95
feb.. 92
feb.. 93

dic. 90
dic. 93

may.91
may.93
abr. 90
feb.. 93

jun. 91
ago. 95



MAGA/
-CATIE

MAGA/
CATIE

MAGA/

CATIE

MOLISV

NRI/ODA

NUFFIC

ROCAP

ROCAP/AID

SAREC

SIDA/NORAD

UAW/MAG

OVERHEAD

Establecimiento de unidades de
planificacion regional agropecuaria
(UPRA'S).

OVERHEAD

Generacion y transformacion de
tecnologia agropecuaria y producciéon
de semillas (PROGETTAPS).

OVERHEAD
Administracién y financiamiento de
fondos del Centro Maya.

INFORAT (Centro de Informacién y
Documentacién Forestal y
Agroforestal para América Latina).

Manejo integrado de plagas del suelo
en América Central.

Proyecto de ayuda directa a
instituciones educativas de paises en
desarrollo (DSO).

Manejo de bosques naturales.
Diseminacién de Arboles de Uso
Multiple.

Manejo de cuencas.

Proteccion de plantas.

Enseflanza y capacitacion (en
colones).

1- Arboles fijadores de nitrégeno.
2- Apoyo agroforestal
DIRENA/ISCA/UCA.

Conservacion para el desarrollo
sostenible en Centro América
(OLAFO).

Programa de investigacion
agropecuaria en la Zona Atlantica de
Costa Rica.

26,75

4,635

85,88

241,7

688,00

1.040,0

3.849,65

4.634,00
4.647,30
7.765,00
10,000.0

2.376,00

9.984,19

24,00

may. 92
may. 93

may. 91
dic. 93

92/94

abr. 90
abr. 93

abr. 91
mar. 94
dic. 90
dic. 94

set. 89
set. 95

ago. 85
abr. 93

dic. 89
dic. 92

jul.92
jun.95

abr. 90
feb. 93
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UNDP/ Estudio de agroforesteria en Centro 222,60 may. 92

BANCO América y Republica Dominicana. may. 93

MUNDIAL

Universidad de Theobroma Cacao: Anilisis de DNA 150,00  jun. 92

Pensilvania para la resistencia de hongos en el jun. 96
cacao.

USAID Asistencia Técnica del Proyecto 2842 jun. 92
Forestal. may. 95

WWF COORDINACION DE
PROYECTOS. 16,38 mar. 90
Apoyar actividades del coordinador mar. 95
del Programa en Areas Protegidas.

TOTAL $62.834,29




CUADRO 2. Convenios derivados de otros acuerdos de cooperacion externa
vigentes al 31 de diciembre de 1992.

Institucién donante Nombre y objetivo del convenio Vigencia

ACDI/MAG Sistemas agrosilvopastoriles sostenibles oct.91

EL SALVADOR para pequefios productores del trépico oct.95
seco de Centro América.

AGROPECUARIA  Ensayo experimental de manejo oct.91

CORINTO S.A. sostenible del bosque natural en la Finca oct.92
Los Laureles de Corinto, ubicada en el
Cantén de Pococi, Costa Rica.

CATIE/CHINORTE Actividades de extensién, capacitacion y abr.92
asistencia técnica en el cultivo de Indf.
especies forestales de uso multiple.

CATIE/MICA Formalizar un acercamiento de los feb..92
egresados del IICA y del CATIE en la Indf.
investigacion y la enseflanza de las
ciencias agropecuarias y de los recursos
naturales, asi como contribuir al
desarrollo del CATIEy de AGIICAT.

CATIE/MAG Desarrollar acciones conjuntas dentro del abr.92

EL SALVADOR proyecto "Diseminacion del cultivo de set.96
arboles de uso multiple".

CATIE/UICN/ Asignaci6n de un camion. ene..92

DANIDA Creacién de un Fondo Rotativo. ene..96

CHINORTE Para realizar actividades de asistencia jul.92
técnica, capacitacién, extensiéon e
investigacion para el manejo de bosques
naturales tropicales en el trépico seco
nicaragilense.

CIAT/IICA Manejo de los recursos naturales ago.91
renovables para el  desarrollo ago.96

agropecuario sostenible de los trépicos
americanos.
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CIDIA/RNTC/
CATIE

DJC/CATIE

ECAG

FUNDECOR

HDA. JUAN VINAS

IHCAFE/CATIE

INAFOR/CATIE

IRENA

MAG/CATIE
(COSUDE)

Para actividades de capacitacion y
produccion de medios de comunicacién
educativa, sobre temas relacionados con
el cultivo de especies forestales de uso
multiple.

Desarrollar el proyecto "Diseminacion
del cultivo de arboles de uso multiple"
(MADELENA-3).

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

Realizar actividades de extension,
capacitacion y asistencia técnica sobre el
cultivo de especies forestales de uso
miltiple 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 Viiias.

Realizar actividades de extension,
capacitacion y asistencia técnica sobre el
cultivo de especies forestales de uso
multiple.

Realizar actividades de investigacion,
enseflanza, capacitacion y asistencia
técnica en el cultivo de especies
forestales de uso muiltiple.

Desarrollar el proyecto "diseminacion
del cultivo de 4rboles de uso multiple”
(MADELERA-3).

Ejecucion de proyectos regionales
dirigidos al fortalecimiento a nivel
nacional de la investigacion, la
capacitacion y la cooperacion técnica, en
las técnicas de manejo de bosques de
altura en Costa Rica.

abr.92

may.92
Indf.

may.84
may.94

oct.92

nov.87
oct.97

ene..92
ene..94

feb..87
feb..93

set.92
jul.96

mar.86
mar.96



MAG/IRENA

MAG SALVADOR

MAGA ACDI

MIDINRA CATIE

MINDINRA ASDV/

NORAD/(MIP)

MIRENEM/CATIE

Pekin/UICN

PITAL

RENARM/
DIGEBOS

Dar continuidad al establecimiento y
ejecucion de nexos formales de
colaboracion y accién conjunta en temas
de investigacion, educacion superior,
capacitacion y extension en materia
agropecuarias Yy recursos naturales
renovables. (REDCA).

Ejecucién de un proyecto regional sobre
manejo de cuencas hidrograficas.

Ejecucion de un proyecto sobre sistemas
agrosilvopastoriles  sostenibles  para
pequefios agricultores de las éreas secas
de Centro América.

Proyecto sistemas agrosilvopastoriles
sostenibles para pequefios agricultores
del tropico seco de Centro América.

Aunar esfuerzos y conocimientos
técnico-cientificos a través de la DGTA,
para reforzar las actividades a nivel
nacional en materia de manejo integrado

de plagas.

Desarrollo de acciones conjuntas de
extension, capacitacion, investigacién y
asistencia técnica para el cultivo de
AUM.

Para  actividades de  extension,
capacitacion y asistencia técnica sobre el
cultivo de especies forestales de uso
multiple.

Proyecto Agroforestal (NIC).
Para realizar actividades de extension,
capacitaciéon y asistencia técnica sobre
Cultivo de Especies Forestales de Uso
Multiple (MADELENA-3).

Establecimiento de parcelas permanentes
de investigaciéon  disefiadas  para
incrementar los conocimientos de
silvicultura y el manejo de bosques
naturales latifoliados en la regién
centroamericana.

dic.90
dic.95

ago.88

Indf.

may.89
may.93

ene..90
ene..94

mar.90

Jjun.94

ene..92
jul.96

abr.92
Indf.

ago.92
ago.93

nov.91
nov.96
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ROCAP/CENTA

SHARE

SRN/ACDI

TRIFINIO

Para desarrolllar el proyecto
"diseminacién del cultivo de arboles de
uso multiple” (MADELENA 3).

Para desarrollar actividades a través del
Proyecto MADELENA-3.

Para la ejecucion de un proyecto sobre
sistemas agrosilvopastoriles sostenibles
para pequedios agricultores de las dreas
secas de Centro América.

Realizar actividades de capacitacién.
Colaborar en el disefio de una estrategia
de capacitacién que ayude a alcanzar los
objetivos del PROGRAMA, del Proyecto
MADELENA-3 y del CATIE, en el
fomento del cultivo de AUM.

ene..92
Jul.96

jul92

jul90
jul.94

oct.92
dic.95



CUADRO 3 Convenios de Cooperacion Reciproca vigentes al 31 de

diciembre de 1992 (sin aporte financiero directo al CATIE).

Ol_'ganismo

Objetivo

Vigencia

BCIE

CATIE/UNA

CCAD

CEL

CEL/CATIE

CENTRO
RECURSOS
NATURALES
(CENREN) El

Salvador

Establecer los términos y condiciones
gene.rales para la participacion del
BCIE/CATIE en un programa de
cooperacion técnica para la
identificacion y elaboracion de estudios,

programas y proyectos especificos de
inversion.

Desarrollar un proyecto de reproduccién
de especies de érboles fijadores de
nitrégeno 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
paises de la region, a través de la
colaboraciéon mutua y el fortalecimiento
de CATIE y de la CCAD, en sus
esfuerzos cooperativos hacia los paises
de la region.

Asistencia técnica a la Unidad de
Recursos Naturales y Medio Ambiente
del CEL.

Comision Ejecutiva Hidroeléctrica Rio
Lempa.

Unir esfuerzos, recursos y conocimiento
técnico cientifico para desarrollar
acciones conjuntas de capacitacion,
asistencia técnica, extensiéon y manejo de
informacion forestal para el fomento del
cultivo de AUM.

Realizar actividades de documentacion,
capacitacion y cooperacion técnica en
manejo de informacion sobre recursos
naturales renovables.

feb.91
feb.93

jun.92
jun.97

oct.90
oct.93

ago.92
dic.92

ene..92

ago.92
jul.96
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CENTRO
ECOLOGICO LA
PACIFICA (Costa
Rica)

CHINORTE

CIAT

CIAT

CID/CATIE

CINDE

CIRAD

COOPECHAYOTE
RL

Realizar actividades de documentacion,
capacitacién y cooperacion técnica en
manejo de informacién sobre recursos
naturales renovables

Asistencia técnica en la planificacién, el
disefio y el desarrollo de actividades de
investigacion, capacitacién y
transferencia forestal para el desarrollo
de la regi6n del tropico seco

nicaragiiense.

Programa Cooperativo de Investigacién
en Forrajes y Pasturas Tropicales para el
érea de Centro América y el
Caribe/Riept.

Conservacion a largo plazo de la
coleccion basica del CIAT de Frijol
Phaseolus.

Proporcionar almacenamiento seguro y a
largo plazo de los duplicados de la
coleccién Phaseolus del CIAT,
almacenados en otros sitios.

Manejo Sostenible de los Bosques en
Bolivia (USAID/BOLIVIA).

Colaborar en asistencia técnica,
investigacion, ensefianza y estudios
politicos relacionados con el manejo de
los bosques naturales.

Cooperacion conjunta para investigacion,
extensién y transferencia de tecnologia
en el campo agropecuario.

Contribuir al fortalecimiento y
mejoramiento de las acciones de
investigacion y enseflanza en el sector
silvoagropecuario de los paises de
América Latina y el Caribe.

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

ago.92
jul.92

jul.92
Indf,

1987
1997

1987
Indf.

nov.92

feb..88
feb..94

oct.85

Indf.

dic.88
dic.93



COOPEMANGLE

Comision Ejecutiva
Hidroeléctrica Rio
Lempa

CROCEVIA

CUENCAS/CEVS

Escuela Agricultura
Region Tropical
Huameda (EARTH)

Fundacion Hondu-
refia de Investigacion

Agraria (FHIA)

IDIAP/
CORPORACION
BAYANO

INCAP

INRENARE
(Panam4)

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
cooperacion y accién conjunta en
investigacion, transferencia de
tecnologia y formacion de recursos
humanos.

Cooperacion en el érea de los recursos
genéticos animales.

Convenio de investigacién hidrolégica e
hidréulica y de manejo integrado de las
cuencas de los rios Ulia y Chamelecén,
para el control de inundaciones.

Realizar actividades conjuntas de
investigacion, colaborar con las
actividades de la otra institucién en
proyectos especiales.

Apoyar la investigacion y la
transferencia tecnolégica a productores y
la capacitacién de técnicos y agricultores
en Honduras.

Impulsar el desarrollo agropecuario de
Panama mediante el fortalecimiento del
Sistema Nacional de Gene.racién de
Transferencia de Tecnologia.

Explorar la posibilidad de realizar
conjuntamente proyectos especificos en
las édreas de investigacién y
adiestramiento.

Cooperaci6n y accién conjunta en
investigacion, transferencia de
tecnologia y formacién de recursos
humanos.

oct.91
oct.95

nov.88
nov.93

jun.92
jun.93

dic.92
dic.94

jun.90
Indf.

may.89
Indf.

nov.91
Indf.

abr.85
Indf.

mar.88
mar.93
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Instituto Coopera-
cion Iberoamericana

aIcmn

IRENA/UICN/
DANIDA

IVIA/CATIE

MAG, MIEM, AyA,
ICE, CENARA

MICIT/CONICIT

MIRENEM/UICN

MIRISTICA/CATIE

ORGANIZACION
ESTUDIOS
TROPICALES
(OET),

Costa Rica

ORSTOM

RODALE
INSTITUTE

Secretaria Desarrollo
Regional
(Argentina)

Realizacion conjunta de proyectos de
investigacion y apoyo en labores de
capacitacion a la red de Centros
Universitarios.

Implementacién 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 Citricos.

Manejo integral de cuencas hidrogréficas
en Costa Rica.

Acuerdo de Cooperacién
Interinstitucional.

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

Manejo de areas demostrativas en
bosques de bajura en Tirimbina de
Sarapiqui, Provincia de Limén.

Para realizar actividades de
documentaci6n, capacitacién y
cooperacion técnica en manejo de
informacién sobre recursos naturales
renovables.

Gestion y conservacion de los suelos y
de las aguas en los ecosistemnas de la
region centroamericana y del Caribe.

Cooperacion a través del desarrollo de
proyectos especificos en los cuales
ambas organizaciones desean participar
de manera formal.

Colaboracién y accion conjunta en
investigacion, educacion superior,
capacitacion participativa y extension.

may.88
may.93

feb..92
dic.95

abr.92

set.87
Indf.

dic.87
Indf.

ago.92
dic.95

set.89

ago.92'
jul.96

mar.93

oct.90
oct.95

mar.90
mar.93



(Honduras)

TENNESSE
VALLEY
AUTHORITY

UICN/CATIE

UICN/DANIDA
MANGLARES

URCOOPA R.L.

USAID/FEDECOOP
ARAGON

WINROCH INTER-
NATIONAL

Convenio global de cooperacion
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 Repiiblica,
con las prioridades de la Secretaria y en
coordinacién con las otras instituciones
nacionales  responsables de la
administracion de recursos naturales
especificos (suelo, agua, bosque).

Desarrollar conjuntamente programas de
entrenamiento en el manejo integrado de
recursos y desarrollo de cuencas
hidrogréficas para profesionales y
técnicos de los paises miembros del
CATIE.

Mejorar y ampliar la capacidad
institucional y humana para manejar
efectivamente los recursos naturales,
para el desarrollo sostenible de los
paises de la regién, a través de la
colaboracién mutua y el fortalecimiento
del CATIE en sus esfuerzos cooperativos
hacia los paises de la regi6n.

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

Formalizar y fortalecer las relaciones
entre CATIE y URCOOPA R.L.
Establecer las bases de cooperacion para
futuras actividades en 4reas especificas,
con las diferentes cooperativas o sus
afiliados.

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

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

mar.88
mar.93

jun.87
Indf.

dic.92
dic.95

ene.92

mar.90
mar.93

ene..87
ene..94

mar.92
mar.95
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CUADRO 4. Convenios de cooperacion establecidos con Universidades
fuera de la Region, vigentes al 31 de diciembre de 1992.

Entidad y tipo de Cooperacion Pais
UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES Argentina
Realizar actividades conjuntas de investigacion y ensefianza en

estudios de postgrado.

UNIVERSIDAD LAVAL Canada

Promover intercambios de profesores, investigadores y
estudiantes; facilitar las actividades conjuntas de investigacion y
favorecer la participacién del personal técnico en seminarios,
conferencias y simposios.

NEW MEXICO STATE UNIVERSITY EE.UU.
Realizar actividades conjuntas de investigacion y ensefianza en
el érea de recursos naturales renovables.

LOUISIANA vSTATE UNIVERSITY EE.UU.
Actividades de investigacién e intercambio docente y estudiantil
en el drea de ciencias agricolas.

UNIVERSIDAD DE WISCONSIN EE.UU.
Cooperacion y actividades de investigacion y ensefianza en
ciencias agricolas.

UNIVERSIDAD DE MICHIGAN EE.UU.
Realizar actividades conjuntas de investigacion-ensefianza en el
area de recursos naturales renovables.

UNIVERSITY OF SOUTHWESTERN LOUISIANA EE.UU.
Actividades de investigacién e intercambio docente y estudiantil
en el drea de ciencias agricolas.

MIDWEST UNIVERSITIES CONSORTIUM. EE.UU.
Colaboracién en actividades de interés publico, incluyendo la

participacién conjunta en actividades de investigacion,

adiestramiento y desarrollo de proyectos en agricultura y manejo

de recursos naturales.

CORNELL UNIVERSITY EE.UU.
Favorecer el desarrollo de la agricultura de la region de Centro

América y el Caribe y aumentar la cooperacion internacional

educativa y cientifica.
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ASOCIACION UNIVERSITARIA IBEROAMERICANA Espaiia
DE POSTGRADO

Integrar los programas y cursos del CATIE al sistema de

estudios de postgrado de la OEI y obtene.r el reconocimiento

respectivo por parte de ambas entidades.



CUADRO S. Convenios con universidades de la region, vigentes al 31 de

diciembre de 1992.

Entidad y tipo de cooperacién

Pais

UNED

Colaboracién y accién conjunta en temas de interés comun en el
campo de la investigacién en la ensefianza superior, y de corto
plazo en materia silvoagropecuaria y afines; intercambio de
informacién y documentacién cientifica, asi como de programas y
planes de ensefianza.

ITCR

Colaboracion y accién conjunta en temas de interés comin en el
campo de la investigacion en la ensefianza superior, y de corto
plazo en materia silvoagropecuaria; intercambio de informacién
bibliografica en recursos naturales renovables.

UNA

Colaboracion y accién conjunta en temas de interés comin en el
campo de la investigacion y la ensefianza superior y de corto
plazo en materia silvoagropecuaria.

EL SALVADOR MAG/UNIVERSIDAD

DEL SALVADOR/UNIVERSIDAD
CENTROAMERICANA/UNIVERSIDAD POLITECNICA
Establecer relaciones formales de colaboracién para coordinar
acciones conjuntas sobre temas de interés comin en el campo de
la investigacioén, educacion superior, transferencia de tecnologia,
extension y capacitacién agropecuaria y forestal.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

Colaboracién y accién conjunta en el campo de la investigacién,
ensefianza superior, extension y servicio, y de corto plazo en
materia agropecuaria asi como en recursos naturales renovables y
éreas silvestres protegidas.

RAFAEL LANDIVAR

Colaboracion y accién conjunta en temas de interés comun en el
campo de la investigacion, ensefianza superior, extensién y
servicio, y de corto plazo en materia agropecuaria asi cgmo en
recursos naturales renovables y areas silvestres protegidas.

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

El Salvador

Guatemala

Guatemala
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VALLE DE GUATEMALA

Colaboracion en materia de investigacion y ensefianza en el
campo de las ciencias agropecuarias, forestales y afines,
intercambio de material aducativo y cientifico, intercambio de
personal técnico y profesional.

UNAH

Colaboracion para coordinar acciones conjuntas sobre temas de
interés comiin en el campo de la investigacién y la ensefianza
superior y capacitacién en materia agropecuaria, forestal y dreas
afines.

ESCUELA AGRICOLA PANAMERICANA ZAMORANO
Cooperacion conjunta para temas de interés comin en el campo
de la investigacion, educacién superior y capacitacién en materia
agropecuaria y de los recursos naturales renovables.

UNIVERSIDAD AUTONOMA CHAPINGO

Coordinar acciones conjuntas sobre temas de interés comiin en el
campo de la investigacion, ensefianza superior y capacitacién en
materia agropecuaria, forestal y dreas afines.

COLEGIO POSTGRADUADOS

Constituir sistemas l6gicos de educacion, capacitacion e
investigacion sobre educacion, capacitacién e investigacién sobre
generacion, validacion, transferencia y adopcién de tecnologia en
el campo agropecuario y forestal.

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

Establecer las condiciones generales de cooperacion cientifica,
técnica y pedagogica para el desarrollo de la educacién de
postgrado y la investigacion en aquellas areas de interés y
beneficio mutuo.

CNES

Cooperacion y accién conjunta para realizar actividades como
intercambio de informacién y documentacion, ensefianza superior
y de corto plazo en materia silvoagropecuaria y afines.

IFARHU

De cooperacién y accion conjunta en investigacion, transferencia
de informaci6n y apoyo mutuo para promover una adecuada
formacién académica y profesional, cursos especiales y apoyar la
elevacion de los niveles de investigacion cientifica y la calidad de
los recursos humanos en temas y materias de interés comun, al
servicio del desarrollo del pais.

Guatemala

Honduras

Honduras

México

México

México

Nicaragua

Panami



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA Panama
Cooperacion y accién conjunta para realizar actividades como

intercambio de informacién y documentacién cientifica,

programas y planes de enseflanza postuniversitaria.

UNIVERSIDAD SANTA MARIA LA ANTIGUA Panama
Cooperacién y accion conjunta para realizar actividades como

intercambio de informacion y documentacién cientifica,

programas y planes de enseflanza postuniversitaria.

UNIVERSIDAD DE PANAMA Panama
Cooperacion en actividades de investigacion y educacion superior

en materias agropecuarias concordantes con las necesidades del

agro panamefio.

SEA/UASD/ADRU/CONES Republica
Coordinar acciones conjuntas sobre temas de interés comin enel Dominicana
campo de la investigacion, la ensefianza superior y la

capacitacién en materia agropecuaria, forestal y éreas afines.

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO HENRIQUEZ Repiblica
URENA Dominicana
Cruzamiento de Ganado Brahman con semen Romosinuano

proveniente del CATIE.

UNIVERSIDAD DE ORIENTE Venezuela

Colaboracién conjunta en temas de interés comin en el campo
de la investigacion y la educacion superior y capacitaciéa en
materia agropecuaria y recursos naturales renovables.
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