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El suministro de alimentos en el mundo es cada vez mas inseguro e
insuficiente. Sin embargo, esta sombria perspectiva podria cambiarse
drasticamente si el mundo adoptara una novedosa pero simple es-
trategia: complementar los cultivos alimentarios anuales, que pronto
seran insuficientes para la tarea de sostenernos, con plantas perennes
mejoradas como érboles, arbustos, herbaceas y gramineas produc-
toras de alimentos y de bioenergia. Hacer este cambio no seré facil y
requerird importantes investigaciones adicionales, pero creemos que
es un enfoque practico y relativamente econémico que no solo incre-
mentara la seguridad alimentaria y energética, sino también mejorara
la calidad del suelo, protegeré los recursos hidricos, disminuiré las
inundaciones, cosechara diéxido de carbono (CO,) y proporcionara
trabajo a millones de personas.

En los tltimos 50 anos, la poblacién mundial se ha duplicado, con
un aumento en mas de tres mil millones de personas. Afortunada-
mente, la produccién de granos se ha mas que duplicado durante ese
tiempo. La disponibilidad de alimentos nutritivos al menor costo en la

* Articulo traducido del original Investing in Perennial Crops to Sustainably
Feed the World, publicado en Issues in Science and Technology, Summer
2011.

Los incrementos espectaculares en rendimientos de los cultivos anuales se
estan acercando a sus limites. No obstante, avances similares son posibles en
cientos de especies perennes subutilizadas.
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historia es la base de la paz, la prosperidad y el
progreso que la sociedad ha disfrutado.

No obstante, en el préximo medio siglo esta
previsto que el planeta tenga otras tres mil mi-
llones de personas adicionales. Una vez mas
necesitaremos incrementar la produccién de
alimentos en una cantidad equivalente solo
para mantenernos en el mismo lugar. Pero se-
guir donde estamos no bastara. Actualmente
hay millones de personas que no tienen lo su-
ficiente para comer y millones més que ansian
alejarse de las dietas basadas principalmente en
plantas. La reciente tendencia de producir cul-
tivos para uso energético complica la situacion.

Los incrementos de los rendimientos de los
cultivos anuales de los cuales dependemos ac-
tualmente son posibles y deben buscarse con
vigor. Sin embargo, estos esfuerzos probable-
mente no ofrecen una solucién completa y sos-
tenible para la creciente escasez de alimentos
y energia. Una gran parte de la tierra de la que
dependemos esté perdiendo productividad de-
bido a la deforestacion, el desarrollo, el sobre-
pastoreo y las malas practicas agricolas. Las
consecuencias son, entre otras, erosion, conta-
minacién y expansion de los desiertos.

Las capas freédticas estan descendiendo al
tiempo que los acuiferos se bombean a velo-
cidades que exceden su capacidad de recarga.
Incluso el agua en los acuiferos fésiles profun-
dos, depositados hace millones de anos y que
no se pueden recargdar, se esta agotando. Casi
90 % del agua dulce utilizada por el hombre se
destina al riego. Segun la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimen-
tacion (Fao), solamente 16 % de la tierra agri-
cola mundial es irrigada, pero este porcentaje
produce el 36 % de la cosecha global.

El desmonte de bosques y praderas y el cul-
tivo en tierras de ladera han llevado al rdpido
escurrimiento de las aguas pluviales que nor-
malmente ayudarian a recargar los acuiferos
cercanos a la superficie. En muchas regiones,
el drenaje inadecuado ha incrementado el con-
tenido de sal del suelo, lo que ha llevado a una
pérdida de la productividad y en ocasiones al

abandono de la agricultura por completo. La
antigua region del creciente fértil Medio Oriente
es un ejemplo evidente, y una salinizacién simi-
lar se estéd acelerando en los Estados Unidos,
China y otros lugares. Ciertamente es posible
e imperativo incrementar la eficiencia en el uso
del agua en la agricultura, pero no es claro si
esto compensard completamente las pérdidas
de agua o incrementaré lo suficiente los rendi-
mientos de los cultivos anuales.

En muchas partes del mundo las tormentas
de polvo y la desertificaciéon son graves. El ago-
tamiento del acuifero fésil debajo de la llanura
del norte de China, por ejemplo, ha llevado a
grandes tormentas de polvo que asfixian a los
surcoreanos todos los anos. Las tormentas
cada vez maés frecuentes provenientes de Africa
de manera rutinaria dejan caer tierra irrempla-
zable al Mar Caribe, poniendo en peligro a los
corales y por lo tanto al ecosistema, mientras
agotan las tierras africanas.

La produccién de cultivos de cereales a nivel
mundial parece que se ha estabilizado durante
los Ultimos anos, y la produccién per capita ha
venido disminuyendo desde la década de 1980.
Como resultado de esta disminucién se ha au-
mentado de manera constante la presion para
la conversiéon de tierras ambientalmente sen-
sibles a tierras para la produccién de cultivos
anuales. Un ciclo vicioso de una poblacién cada
vez mayor y una productividad decreciente del
suelo ha llevado al cultivo de tierras marginales.

Asimismo, los bosques tropicales se estan
cortando para madera y quemando para crear
praderas para uso ganadero, y tierras agricolas
para la siembra de soya y otros cultivos anuales.
No obstante, muchos suelos tropicales y subtro-
picales son fragiles y no pueden sostener cultivos
distintos de los arbéreos, incluso con suministros
constantes de nutrientes cada vez mas costosos
provenientes de fertilizantes a base de petréleo.

Cuando los bosques tropicales se agotan, el
clima se altera debido a que la humedad, que
ya no se retiene en la biomasa en pie ni en el
suelo, regresa al océano. En tanto que la eva-
poracion y la transpiracién de los arboles altos
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de raices profundas llevan a més lluvias tierra
adentro, los bosques agotados se vuelven més
y mas secos, lo que disminuye la productividad
y aumenta el riesgo de incendios.

Los problemas anteriores se agravan por
la desviacién cada vez mayor de tierras y agua
para usos no agricolas, tales como féabricas, re-
sidencias y otras edificaciones. Paises que han
sido autosuficientes en la produccién de granos
o que los han exportado, ahora enfrentan cose-
chas disminuidas y necesitan importar alimen-
tos. Se requieren aproximadamente 1.000 to-
neladas de agua para producir una tonelada de
grano; por lo tanto un pais que importa granos
de otro pais también estd importando su agua.
Arabia Saudita, China y otros paises estdn com-
prando o arrendando grandes extensiones de
terreno en Suramérica, Africa, Australia y otras
partes para cultivar alimentos, con frecuencia
desplazando a los habitantes locales quienes
dependen de esas tierras.

El malestar social y el aumento del conflicto
politico por la escasez de alimentos, energia y
agua seran algunos de los probables resulta-
dos. Existen pruebas de que un factor signifi-
cativo que contribuy6 al genocidio en Ruanda
fue la presion que se ejercié sobre la tierra por
el aumento de la poblacién y la disminucién de
la productividad, lo que llevé a un deterioro so-
cial y a una inestabilidad politica con asesina-
tos. Se ha senalado que el alza en los precios
de los alimentos contribuy6 a las revoluciones
en Egipto y Tanez y a disturbios en otros pai-
ses. Ademas, los aumentos de los precios pa-
recen ser impulsados por tendencias a largo
plazo en vez de ser causados por uno o varios
acontecimientos inusuales.

La solucion perenne

Proponemos un enfoque conceptualmente sen-
cillo que podria tener un impacto significativo
en estos problemas: sembrar mas cultivos pe-
rennes con potenciales genéticos y posibilida-
des agrondémicas que casi no han sido explo-
tados. Hay cientos de especies de gramineas,

arbustos, granos, leguminosas y arboles pe-
rennes que pueden seleccionarse, mejorarse y
sembrarse en millones de hectareas de tierras
danadas. El resultado seria un incremento es-
pectacular de alimentos ricos en proteinas para
las personas y el ganado, asi como de madera
y biomasa para combustibles y la construccién.
Muchas especies de plantas perennes podrian
convertirse en biodiésel, etanol, carbén vegetal
(biochar) para el enriquecimiento del suelo, y
otros productos utiles, incluso plésticos.
Ademas de mas alimentos y biomasa, los be-
neficios continuarian. Los cultivos perennes au-
mentarian la materia orgénica en el suelo, dis-
minuirian la contaminacién y estabilizarian los
suelos contra la erosiéon. Asimismo, ayudarian
a que los campos, los bosques y los pastizales
retengan el agua, lo que reduciria las inunda-
ciones y ayudaria a la
recarga de los acuife-
ros. Los cultivos pe-

> Debido a
rennes también se-
cuestrarian grandes SUS altas
cantidades de cO,, lo concentraciones

que ayudaria a frenar
el cambio climético.
Nuestro enfoque
es esencialmente una
adaptacién de la Re-
volucién Verde. Sus
avances, que han lo-
grado contener en
gran parte la insegu-
ridad alimentaria en
las dltimas décadas,
se basaron en semi-
llas hibridas de granos
de cereales anuales
de alto rendimiento,
mas pesticidas, fertilizantes sintéticos y el riego.
Sin embargo, el precio ecoldgico ha sido alto y las
practicas agricolas actuales no son sostenibles.
Esté claro que el ulterior desarrollo de los cul-
tivos anuales existentes no solo es posible sino
imperativo, especialmente en Africa. Se deben
intensificar las actividades de investigacion y

de proteinas
nutritivas

y grasas
saludables, los
frutos secos
son excelentes
sustitutos o
complementos

dieta humana.
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desarrollo (I6D). Aun asi, los incrementos espec-
taculares de los rendimientos de los cultivos y
de eficiencia alimentaria de la Revolucion Verde
pueden estar acercandose a sus limites. Afortu-
nadamente, pueden hacerse avances similares
en la productividad de cientos de especies pe-
rennes subutilizadas, como ya se demostré con
la palma de aceite, el caucho y el eucalipto.

Muchas técnicas de la Revolucién Verde pue-
den aplicarse a los cultivos perennes, tales como
el fitomejoramiento clasico para mejorar los ren-
dimientos, la tolerancia al estrés, la resistencia a
las enfermedades y otras caracteristicas. No obs-
tante, las plantas de la Revolucién Verde normal-
mente lograron sus altos rendimientos mediante
la fertilizacién, el agua de riego y los pesticidas.
El objetivo de nuestra propuesta seria el de de-
sarrollar plantas de cultivos perennes que requie-
ran el menor insumo externo posible.

Si las plantas perennes tienen tanto poten-
cial, ¢por qué no han recibido més atencién?
Una razén es que las mejoras masivas de la Re-
volucién Verde en el suministro de alimentos hi-
cieron parecer oportuno invertir en el desarrollo
de los cultivos anuales. Otra razén es que se ne-
cesitan relativamente pocos anos para desarro-
llar variedades mejoradas de plantas anuales.
Las nuevas variedades de las perennes se to-
man mas tiempo. Con frecuencia es necesario
observar los resultados de los cruces durante
varios anos para saber si una nueva variedad de
planta es realmente un mejoramiento. Afortu-
nadamente, la tecnologia puede acelerar este
proceso. Los métodos de laboratorio més re-
cientes, incluidas la secuenciacion de alto ren-
dimiento y la genémica comparativa, pueden
determinar mas rdpidamente si un cruce dado
tiene las caracteristicas deseadas.

Qué sembrar

La siembra de arboles serian de tres tipos: ar-
boles productores de frutos secos y de otros ali-
mentos; palma de aceite, coco y otras plantas
perennes productoras de aceite para combusti-
ble y alimentos; y especies de répido crecimien-

to como el dlamo y el eucalipto para la rdpida
produccién de biomasa lefosa. Los arboles
productores de frutos secos incluyen especies
adaptadas a muchos climas diferentes. Debido a
sus altas concentraciones de proteinas nutritivas
y grasas saludables, los frutos secos son exce-
lentes sustitutos o complementos de la carne en
la dieta humana (en los niveles de rendimientos
actuales, una sola hectérea de nueces puede
aportar 10 % de una dieta diaria de 2.000 ca-
lorias para 47.000 personas). Los frutos secos
también ofrecen oportunidades de mejora me-
diante el fitomejoramiento clésico, complemen-
tado adecuadamente con la biotecnologia. Las
investigaciones deben centrarse en las mejoras
de los rendimientos, la nutricién, la adaptacién
a diferentes suelos y ambientes, la resistencia a
las plagas, la tolerancia al estrés y la calidad de
la madera. Es importante darse cuenta que la
seguridad alimentaria no solo viene de una unica
fuente de alimento sino de una multiplicidad, es-
pecialmente ante el aumento de los precios y de
la creciente inestabilidad climética.

Una cierta sustitucién de carne por frutos se-
cos podria tener beneficios ambientales impor-
tantes. La actual produccién mundial de més
de 75 millones de toneladas de carnes vacuna,
ovina, porcina y caprina que emplean técnicas
actuales de gestiéon pecuaria, con frecuencia
da lugar al sobrepastoreo, lo que deteriora los
pastizales, especialmente en los paises en de-
sarrollo. Este deterioro ha sido asociado con la
erosion severa, la compactacion de los suelos,
las violentas tormentas de arena, la desertifica-
cién y las cosechas reducidas. El rdpido creci-
miento de la poblacion y el aumento resultante
del consumo de carnes acelerardn estos pro-
blemas, aunque las variedades mejoradas de
ganado y gramineas y las buenas practicas de
manejo, incluidas el pastoreo racional y rotacio-
nal, incrementarian mucho la productividad de
las praderas y la calidad de los suelos.

Més de dos mil millones de personas en
el mundo adquieren su energia para calefac-
cién y para cocinar de la quema de madera,
de los residuos de los cultivos y del estiércol
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animal, y es probable que esto no cambie por
el momento. Por lo tanto, ademas de arboles
productores de frutos secos, se necesitarian
arboles no productores de alimentos de ra-
pido crecimiento. Estos pueden cultivarse de
manera intercalada con plantas productoras
de alimentos, lo que promoveria un policultivo
perenne genéticamente diverso. Méas &rboles
energéticos también significarian que los resi-
duos de los cultivos y el estiércol que ahora se
queman como combustible pueden en cambio
emplearse para enriquecer el suelo.

Deben sembrarse arbustos, herbaceas y
gramineas perennes como policultivos en tie-
rras incapaces de sostener arboles y también se
utilizarian como cobertura del suelo y entre las
siembras de los arboles. Debido a que algunas
de estas plantas son leguminosas, enriquece-
rian el suelo con nitrégeno. También se estén
desarrollando gramineas y leguminosas peren-
nes para producir granos comestibles que pue-
den ser cosechados cada ano sin renovacion.

Se pueden sembrar gramineas y en muchos
casos arboles perennes en las laderas de las mon-
tanas y en otras tierras inclinadas que no son ap-
tas para la siembra de cultivos anuales pero que,
sin embargo, se han cultivado y degradado. De
hecho, hay més éreas aptas para la produccién
de alimentos, pasturas y cultivos productores de
bioenergia perennes disponibles en tierras empi-
nadas y marginales que en las tierras que se uti-
lizan actualmente para la produccién sostenible
de plantas de cultivos anuales. Las gramineas,
las leguminosas y las hierbas malas resistentes
pueden servir en muchos casos para restaurar
los suelos degradados donde otras plantas pe-
rennes, incluidos los arboles, pueden crecer.

Las plantas perennes también pueden ayu-
dar a reducir el CO,. Con frecuencia se dice
que el combustible de biomasa es neutral en
carbono porque el CO, convertido en biomasa
regresa posteriormente a la atmoésfera. Pero es
realmente mejor porque parte del carbono fija-
do por las plantas, junto con otros nutrientes,
se anaden al suelo, de tal modo que enriquecen
la productividad de la tierra.

Mediante la siembra de plantas perennes
mejoradas seria posible producir muchas ve-
ces la biomasa cosechada originalmente de las
plantas en tierras degradadas y reducir asi el CO,
atmosférico. Esto se lograria mediante la cose-
cha de las plantas perennes en intervalos de va-
rios anos y su reemplazo con variedades mucho
mas productivas desarrolladas por los fitogene-
tistas. Mas importan-
te, la cosecha de las

plantas, justo en el |3 amplia
punto maximo de su . I tacié
crecimiento, anadi- 1P ementacion

ria mucho a la pro-
duccién de biomasa
porque las plantas
adultas presentan
generalmente poco
crecimiento y cose-
cha netos de CO,. Por
lo tanto, una cosecha
y una renovacioén pla-
neadas, incluido el
enriquecimiento del
suelo mediante el ci-
claje de una parte de
la cosecha de vuelta
al suelo, maximiza-
rian el rendimiento y
la fijacion del carbono atmosférico. Estas ideas
podrian implementarse con las tecnologias ac-
tualmente disponibles y son sostenibles en el fu-
turo lejano.

palma de aceite
constantemente
mejoradas y de
una agronomia
mejorada
podria ayudar
a suministrar
combustible asi
como alimentos.

Esfuerzos actuales

Hay éxitos en el desarrollo de cultivos perennes
que podemos aprovechar. En una serie de in-
formes titulados Los arboles fuera del bosque
(Trees Outside Forests), la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agri-
cultura (FAO, por sus siglas en inglés) ha descri-
to, por ejemplo, cémo los agricultores en el Sa-
hel en Africa Occidental consideran los arboles
como parte integrante de la agricultura y dejan
algunos dispersos en sus campos de cultivos

de variedades de
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anuales, en lo que se denominan parques agro-
forestales. Los arboles proporcionan alimentos y
otros productos durante la estacién seca y las
sequias de més larga duracién. El arbol de karité
es apreciado por producir aceite que se usa para
cocinar. El aceite también se utiliza en la produc-
cién de costosas cremas faciales que se venden
en los mercados internacionales. Los frutos y las
semillas del arbol baobab proporcionan vita-
mina Cy las hojas se utilizan para hacer salsas.

Pero los karités y otros arboles que cultivan
los agricultores del Sahel son dificiles de propa-
gar. Pocas semillas germinan y existen grandes
posibilidades para mejorar los rendimientos, la
tolerancia a la sequia y otras caracteristicas. De-
bido a que estos arboles ya son valorados por
la poblacién local, la integracion de las mejoras
debe, con una preparacion razonable, ir bien.

Dondequiera que ha ocurrido un desarro-
llo exitoso, los investigadores han trabajado de
cerca con los agricultores locales y sus asocia-
ciones, con el personal gubernamental y de la
universidad local y con las onGg. Creemos que el
mismo modelo aplicaria para el desarrollo de
los cultivos perennes. La mejora de los parques
es solo un éarea para ser explorada. Los traba-
jos forestales y de huertos, las barreras contra
el viento, las plantaciones pertenecientes a las
aldeas y muchas otras formas de desarrollo han
recibido atencién y pueden necesitar mas.

El cambio, de acuerdo con lo sugerido aqui,
se estd produciendo en Europa, Estados Uni-
dos, Nueva Zelanda, Islandia, Corea del Sur
y China, entre otros lugares. Por ejemplo, las
plantaciones a gran escala de arbustos peren-
nes de espino amarillo en mas de 1,2 millones
de hectareas en el noroeste de China han dismi-
nuido la erosiéon del suelo y la degradacion de la
tierra y han formado una nueva industria soste-
nible de espino amarillo para la economia local.
Las bayas del espino son ricas en vitamina C y
se utilizan para hacer jugos y mermeladas, asi
como cremas faciales y productos medicinales,
esta planta también fija el nitrégeno.

La aplicaciéon generalizada de variedades de
palma de aceite constantemente mejoradas y de

una agronomia mejorada podria ayudar a sumi-
nistrar combustible asi como alimentos. No se
tendrian que tomar bosques tropicales adiciona-
les para la produccién de més alimentos y biodié-
sel a partir de aceite de palma o coco. El cultivo
de palma de aceite intercalado con otros cultivos
perennes para evitar monocultivos a gran escala,
incrementaria la superficie de tierra necesaria para
producir una cantidad dada de aceite. Sin embar-
go, hay més que suficientes tierras degradadas
disponibles. Ademas, el policultivo simularia parte
de la diversidad de los ecosistemas saludables y
podria proporcionar un hébitat mejorado para la
vida silvestre. Més aln, la produccién de palma-
aceite produce mas de 20 toneladas de bioma-
sa adicional por hectérea por ano, algunas de las
cuales podrian emplearse como fuente adicional
de bioenergia y otras para enriquecer el suelo.

Los beneficios serian méas que ecoldgicos. A
medida que los combustibles fésiles se vuelven
mas costosos, los costos de los alimentos su-
birdn debido a que las préacticas agricolas ac-
tuales requieren grandes insumos de energia
procedente de combustibles fésiles. De hecho,
los costos de los alimentos ya estdn aumentan-
do debido a la competencia entre el uso de la
produccién agricola para alimentos y energia.

El enfoque aqui descrito proporcionaria em-
pleo a muchas personas, lo que disminuiria la
pobreza en los paises en desarrollo y desarrolla-
dos. También reduciria la dependencia del pe-
troleo. Asimismo, los biocombustibles que se
producen en los paises en desarrollo reducirian
la importacién de combustibles, estimularian
las economias de los paises y disminuirian el
precio del petréleo crudo a nivel mundial.

El bioetanol y el biodiésel producidos a partir
de cultivos anuales como maiz, trigo y colza, a
menudo utilizan casi la misma energia que la
que ahorran, debido a las grandes cantidades
de combustibles fésiles que requieren para su
produccién, transporte y elaboracién. Ademas,
cantidades variables de carbono en el suelo se
pierden a causa de la oxidacion y la erosién, y
se emiten 6xidos de nitrégeno (gases de efecto
invernadero potentes).

Revista Palmas. Bogota (Colombia) Vol. 34 (4) 11-20, octubre-diciembre 2013



Inversidon en cultivos perennes para alimentar al mundo de manera sostenible

En contraste, los biocombustibles y otros
bioproductos que se producen de cultivos pe-
rennes, como palma de aceite, jatrofa, switch-
grass, miscanto, cana de azdcar, dlamo, sauce
hibrido y eucalipto utilizan mucho menos ener-
gia en su produccion, ahaden carbono organico
al suelo, reducen o eliminan la erosion del suelo
al mantener su cobertura, y tienen un periodo
mas largo de fotosintesis durante el ano, por lo
tanto fijan mas carbono con el tiempo.

El cultivo de palma para producir biodié-
sel ha sido criticado Ultimamente debido a las
préacticas destructivas, como las siembras de
monocultivos, el cultivo en tierras no aptas
que da lugar al deterioro ecolégico, la tala o
guema indiscriminada de bosques virgenes y
otras practicas que emiten cantidades signi-
ficativas de gases que atrapan calor. Como
cualquier otra actividad agricola, el cultivo de
palma de aceite puede hacerse bien o mal,
pero debe hacerse bien.

Como empezar

El primer paso para incrementar la proporcién
de plantas de cultivos perennes es crear varios
centros de investigacion agricola para estudiar
las variedades de arboles, herbaceas y otras
plantas perennes adaptadas al clima, al suelo y
a las practicas culturales de la poblacién local.
El estudio de los tipos de suelo locales y encon-
trar la manera de mejorarlos son criticos. Se ne-
cesitarian de tres a cinco estaciones en China,
el sur de Asia, Africa, Suramérica, Europa, Ja-
pon, Australia, Norte América y el Medio Orien-
te, o de 27 a 45 estaciones a nivel mundial.

Una dotacién inicial de $ 20 a $ 40 millo-
nes para cada estaciéon produciria ingresos por
concepto de inversiones de entre $ 1 millén ($ 20
millones al 5 %) a $ 2.8 millones ($ 40 millones al
7 %) por ano. Esto seria suficiente para iniciar
y poner en marcha una estacion hasta el punto
en el cual la aplicacién del plan que desarrolla
pueda convertirse en una realidad.

El costo total de entre $ 540 millones y $ 1.8
mil millones seria increiblemente econémico

segun los estandares presupuestarios del mun-
do. Todo ello se puede suministrar durante va-
rios anos por fuentes no gubernamentales, tales
como fundaciones e individuos.

Tenemos como objetivo el apoyo privado
autosostenible porque el apoyo gubernamental
es a menudo poco seguro y no se puede contar
con él para la I&D a largo plazo, y la industria
privada se enfoca en la rentabilidad a corto pla-
zo. Con el tiempo seré necesario el apoyo de los
gobiernos en muchos paises a medida que co-
mienza la ejecucion a gran escala, pero el apo-
yo inicial de las fundaciones e individuos le dara
tiempo a los centros de investigacién para de-
sarrollar redes politicas que puedan finalmente
lograr el apoyo de los gobiernos.

Muchas de las estaciones pueden ser adi-
ciones o resultados de los centros de investi-
gacioén existentes y de las instituciones educati-
vas, donde la infraestructura ya esté instalada.
Algunas pueden ser entidades independientes
recién creadas. Un subproducto saludable de
ese enfoque seria la creacién de capacidad en
materia de I&D en paises que lo necesitan.

Ademas de crear variedades Utiles de plan-
tas a través de programas de mejoramiento ge-
nético a largo plazo, los centros iniciarian los
andlisis agronémicos, ecoldgicos, culturales y
econdémicos que se necesitan para implemen-
tar unos programas locales sostenibles. Traba-
jarian estrechamente con la poblacién local, de
acuerdo con los servicios de extensioén agricola
de los Estados Unidos. La poblacién local debe
ser incorporada temprano al proceso de planifi-
cacion, ya que sin ella los planes probablemen-
te fracasaran. La efectividad de la participacién
de los agricultores locales en Africa y otros lu-
gares ha sido bien documentada.

Sospechamos que el cultivo de arboles de
frutos secos y otros producirian beneficios eco-
l6gicos, alimentarios y econémicos, como en
el caso de las nueces; sin embargo, el personal
de los centros de investigacién aqui previstos
tendré que examinar en detalle interrogantes
como estos y muchos mas. El ejemplo de la
palma de aceite ilustra algunos de los factores
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que tendrian que considerarse para cualquier
cultivo en cualquier lugar.

Ademés, muchas decenas o centenares de
especies de arboles, gramineas y herbaceas ten-
dréan que ser evaluadas; solamente hemos men-
cionado unas pocas de las posibilidades. Ningin
centro de investigacién puede trabajar en cientos
de especies, podria estudiar tal vez sobre una do-
cena, dependiendo de las condiciones del suelo,
la topografia y otros factores. Esa es una razén
por la cual se necesitarian muchos centros. Estas
especies deberan estudiarse en grupos para evitar
los monocultivos; grupos cuyas composiciones
variarian de un lugar a otro. Esto mejoraria la bio-
diversidad y maximizaria los beneficios econémi-
cos y ambientales. En comparacion, la agricultura
de cultivos anuales depende primordialmente de
un pequeno numero de especies. La coordina-
cién a nivel mundial para facilitar el intercambio
de germoplasma asi como de informacién serian
principalmente informales entre los centros, con
alguna ayuda de organizaciones internacionales,
tales como la Fao, el Programa Mundial de Ali-
mentos, el Grupo Consultivo para la Investigacion
Agricola Internacional (Gcial), las universidades y
los gobiernos nacionales. No hay necesidad de
crear nuevas burocracias a nivel mundial.

Un é&rea importante de investigacién seria
la de preguntas ecoldgicas, tales como cuéles
podrian ser los rendimientos en las laderas y
otros tipos de terrenos y si variarian segun el
lugar. Tal vez seria conveniente aceptar meno-
res rendimientos en las laderas, por ejemplo, si
eso ayudara a restaurar el suelo o a reducir las
inundaciones y los deslizamientos de tierra. Los
rendimientos menores a los de los suelos de
hondonada serian mejor que ningin rendimien-
to en absoluto, los rendimientos aumentarian a
medida que los suelos mejoran y las tierras se
renuevan con variedades superiores desarrolla-
das en los centros. En todas sus actividades, las
estaciones emplearian los principios de la eco-
logia de la restauracion.

Somos conscientes del dano ecolégico po-
tencial que puede surgir de las siembras mal
consideradas de especies potencialmente inva-

sivas o de semillas contaminadas. Sin embar-
go, casi todos los cultivos anuales de los cuales
dependemos actualmente para alimentos son
exéticos en la mayoria de los lugares donde
se cultivan. Lo mismo se puede decir de los
cultivos perennes valiosos para la agricultura
que actualmente se utilizan en todo el mundo.
El hecho que una especie sea no nativa no la
descalifica por si misma de ser un componen-
te potencial de un sistema de cultivo perenne
sostenible. Los riesgos ecolégicos potenciales
y otros problemas ambientales serian un éarea
importante de investigacion.

Como hemos dicho, la cantidad de dinero
que estos proyectos requieren no es grande
segun los estandares mundiales y los fondos
se pueden obtener durante varios anos. Cuan-
do los centros de investigacién se creen, los
principales peligros seran la corrupcién y la
interferencia politica. Algunos paises tendran
que evitarse, por lo menos al principio. Se
tendré que establecer una red para encontrar
personas que estén bien informadas acerca de
las condiciones locales. Se tendréan que forjar
lazos con las universidades y los organismos
agricolas para fomentar el trabajo conjunto
del profesorado, el personal y los estudiantes.
Las estaciones también podrian ayudar a ca-
pacitar a personas de otros paises a través de
programas formales, pasantias y similares. Las
organizaciones existentes, tales como el Grupo
Consultivo para la Investigacion Agricola Inter-
nacional, el Centro Mundial de Agroforesteria y
otros pueden ayudar. Se debe establecer con-
tacto cercano y continuo con ellos, con otras
ONG y con los ministerios de los gobiernos
nacionales. Afortunadamente, estan abiertos
para dicho contacto. Seria muy Uutil, especial-
mente al principio, aumentar directamente el
trabajo de estos y otros centros mediante la
adiciéon de personal y de programas para de-
sarrollar plantas perennes como se menciond
antes. A medida que se obtienen fondos y se
identifican las necesidades regionales especifi-
cas, se pueden crear centros de investigacion
adicionales o expandir los existentes.
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Existen muchos modelos posibles sobre la
manera de crear estos centros de investigacion
y cédmo podrian operar. Aqui hay un escenario
potencial: con dinero disponible, un centro ne-
cesitarfa unas pocas personas capacitadas en
fitomejoramiento y en agronomia, las cuales
pueden ser de la poblacién local o expatriados
contratados a través de las redes. También se
podrian contratar agricultores locales para tra-
bajar, quienes aportarian sus habilidades empi-
ricas y conocimientos culturales en los cuales
el personal cientifico podria apoyarse. Una per-
sona capacitada para el trabajo de laboratorio
seria esencial para acelerar la determinacién de
si un cruce dado de dos variedades de plantas
tiene las caracteristicas deseadas. El trabajo
empezaria con los esfuerzos para mejorar algu-
nas especies empleadas actualmente mientras,
en simulténea, se prueban y se adaptan algunas
fuera del &rea local. Estas ultimas se escogerian
porque el suelo, el clima y la topografia locales
son aptos y porque es probable que se ajusten
a las necesidades econdémicas y alimentarias.
Desde el principio se llevarian a cabo estudios
edafolégicos e hidroldgicos. También se con-
tratarian una o dos personas capacitadas en
economia agricola y otras que entiendan de la
politica y las culturas del area. El personal de
trabajo en una estacién en funcionamiento po-
dria, por lo tanto, involucrar dos fitogenetistas/
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