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= | Presentacion

Los retos de la agricultura para el siglo XXI son diversos y com-
plejos, y afrontarlos implica efectuar intervenciones de indole
econémica, social, ambiental y tecnoldgica. En el mundo existe
cada vez mayor demanda de alimentos por parte de una poblacién
creciente, en un contexto de globalizacién econémica con condi-
ciones variables del mercado y una serie de efectos producidos
por el cambio climético sobre la produccién, por citar solo tres de
los grandes retos que enfrenta la agricultura. Por otra parte, surge
a nivel mundial toda una revolucién cientifica en varios campos
del saber y de la ciencia. En estas condiciones, la innovacién tec-
noldgica en la agricultura desempeifia un papel determinante para
el desarrollo de los paises y de las Américas.

Uno de los objetivos principales del Area de Tecnologia e Inno-
vacion del IICA ha sido apoyar el disefio de politicas tecnolégicas
y procesos de toma de decisidn a nivel nacional y regional para
la gestion, financiamiento y organizacién de la investigacion y
la innovacién tecnoldgica. Para ello, ha desarrollado, entre otras
acciones, un proceso de andlisis continuado de la situacion y des-
empefio de la agricultura de América Latina y el Caribe (ALC)
desde la perspectiva tecnoldgica con informacién actualizada
anualmente. Se espera que los grupos de interés de sectores pu-
blicos, privados, académicos y en general de la sociedad civil de
los paises, dispongan de la informacién correspondiente a los pro-
gresos en la agricultura, las brechas entre las regiones de ALC,
y entre estas y el resto del mundo. En este sentido, el presente
trabajo sirvié de base para compartir una vision hemisférica de la
agricultura para el desarrollo y la seguridad alimentaria desde la
perspectiva tecnolégica en la V Reunién Internacional de FORA-
GRO celebrada en Montevideo en el 2008.




Este documento corresponde al andlisis realizado para el 2008, en
que se destacan los desafios que enfrentan la innovacién tecno-
l6gica e institucional en el entorno marcado por la volatilidad en
los precios de los alimentos y por la demanda creciente en tecno-
logias para responder al cambio climético. También se subraya la
necesidad de aprovechar de la mejor manera posible la crecien-
te voluntad politica por promover servicios tecnoldgicos para la
agricultura, tanto en lo referente al desarrollo tecnoldgico, como
en la (re)organizacién de la extension agropecuaria.

El estudio también presenta una visién general sobre la institucio-
nalidad existente para la investigacion a nivel nacional y regional
y su evolucién, asi como un andlisis de la inversion en investi-
gacién y desarrollo tecnoldgico, y las capacidades en términos
de recursos humanos dedicados a la investigacién agropecuaria.
Al final se plantean algunos de los desafios mds relevantes que
enfrenta la institucionalidad de ALC, desde la éptica tecnoldgica
en funcién de las tendencias observadas.

Enrique Alarcén

Director del Area de Tecnologia e Innovacién

Direccién de Liderazgo Técnico y Gestién del Conocimiento
Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura (IICA)




= 1 El entorno
INnternacional
y regional

1.1. Situacién agroalimentaria
actual y la tecnologia

En los dltimos afios, en el contexto internacional se ha presentado
un aumento en la volatilidad de los precios de los alimentos, al
cual la regién de América Latina y el Caribe (ALC) se encuentra
expuesta. Tal y como se muestra en la Figura 1, desde el afio 2005
se registré un aumento en el nivel de los precios, con una tenden-
cia creciente cada afio hasta mediados del 2008. Si se considera
el punto mds alto en el indice, se nota un aumento del 80% en los
precios con respecto a 2005.

Este aumento en la volatilidad se refleja en productos de impor-
tancia econdmica que son bdsicos para la alimentacién. Tal como
se muestra en el Cuadro 1, los precios de grupos de productos
como cereales, aceites, productos lacteos y, en menor medida,
carnes, han presentado una tendencia bastante significativa hacia
el crecimiento. A nivel de productos especificos, se nota el creci-
miento de los precios del trigo, el maiz, los aceites, la mantequi-
lla, los quesos y la leche en polvo en todas sus presentaciones.




) Figura 1.
Indice de precios de los alimentos (2002-2004=100):
tendencias anuales (2005-2008).
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Fuente: Datos: FAO, indices de precios de los alimentos.
Elaboracion: Area de Tecnologia e Innovacion, IICA.

El Instituto Internacional de Investigaciones en Politica Alimen-
taria (IFPRI) sefiala cuatro grandes factores que a nivel mundial
estan incidiendo en el aumento de los precios de los alimentos
(Braun 2007):

e Incremento en la demanda de productos alimenticios, debido
al crecimiento demografico que han experimentado algunos
paises en desarrollo, en especial China e India.

e Cambios en los habitos de consumo, ya que, con el creci-
miento econémico que han experimentado estos paises y los
procesos de urbanizacién y desarrollo que se han venido dan-
do, su poblacién tiene mayor capacidad de adquirir alimentos
mads sanos y de mayor calidad.

*  Bajos niveles en los inventarios de cereales a escala mundial,
a causa de que varios paises productores experimentaron ba-
jos niveles en la produccion de alimentos, lo cual en algunos
casos se puede explicar por una reduccion en el area cosecha-
day por los efectos de las malas condiciones del tiempo.




*  Un cambio en el uso de los cultivos alimenticios hacia la
produccion de energia: ante el aumento en los precios de los
combustibles fésiles, se ha estado incentivando la produc-
cion de etanol y diésel con base en productos agricolas, es-
pecialmente maiz, aceites vegetales y azicar, entre otros. De
acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO), la produccién de este
tipo de biocombustibles se triplicé en el periodo 2000-2007
y ha llegado a representar cerca del 2% del consumo mundial
de combustibles para el transporte.

Cuadro 1.
Crecimiento anual de indices de los precios en productos
y grupos de alimentos en periodos seleccionados.

Grupo de
productos

Cereales

-10,8%

Periodos

1995-2000 2000-2005 2005-2008*

5,3%

25,9%

Trigo -12,2% 5,9% 28,6%
Maiz -10,3% 3,6% 25,7%
Arroz -9,1% 8,1% 17,5%
Cebada -8,5% 3,3% 26,2%
Carnes -2,9% 4,8% -1,4%
Bovina 0,2% 5,6% 1,1%
Ovina -2,7% 7,4% 0,8%
Porcina -8,4% 3,5% -9,1%
Pollo 0,8% 4,7% 2,4%
Aceites -8,3% 8,7% 21,7%
Aceite de soya -9,9% 10,0% 24,8%
Aceite de palma -11,6% 10,4% 34,4%
Aceite de girasol -8,4% 20,4% -7,0%
Aceite de oliva -10,9% 14,3% -8,6%
Mantequilla -7,5% 11,6% 24,1%
Quesos -3,6% 8,3% 22,2%
LPD -5,0% 3,1% 23,3%
LPE -4,0% 3,8% 27,5%

* Datos a abril del 2008
Fuente: 11ICA 2008.




Este nuevo escenario mundial ha vuelto a poner en evidencia el
preponderante papel de la agricultura, no solo como fuente im-
prescindible para garantizar una adecuada disponibilidad de ali-
mentos, sino también en su papel de proveedora de materias pri-
mas para la agroindustria.

El anélisis de esta situacién ha causado una preocupacién a ni-
vel global por la disponibilidad y el acceso a productos bdsicos
para la alimentacion, por las expectativas de crecimiento econ6-
mico y por el logro de los Objetivos de Desarrollo del Milenio
vinculados con el combate contra la pobreza. La presion hacia
el alza que ejercen estos y otros factores sobre los precios de los
alimentos provoca, en el dmbito econdmico, diferentes conse-
cuencias de gran importancia, dado que varios paises de ALC
son importadores netos de alimentos, debido a que no producen,
en el dmbito local, la cantidad requerida por su propia pobla-
cién. Si bien en algunas regiones de las Américas hay crisis de
disponibilidad alimentos, en otras la situacién es distinta y los
mayores precios han favorecido a los productores, tal como ha
sucedido en el Cono Sur.

Analizado desde el punto de vista de la tecnologia y la innova-
cion, este contexto de precios internacionales variables de los
alimentos puede generar desequilibrios en el acceso a alimentos
en los paises asi como incertidumbre para planificar estrategias
de produccion de alimentos. Esto incide indudablemente en la
identificaciéon de prioridades de investigacion dirigida a dar res-
puesta a los componentes de seguridad alimentaria, como son la
disponibilidad de alimentos y el acceso a estos. En particular, la
situacion cambiante de los precios plantea incertidumbre en la
agenda tecnoldgica con respecto a los rubros agropecuarios en
que se hard mayor o menor énfasis en el corto y mediano plazos y
las estrategias de investigacion.

Ante este panorama, entre las alternativas de politicas que los
paises tienen a su disposicion para revertir la situacién en el
largo plazo, se encuentran aquellas dirigidas al fortalecimiento
de la produccién y a la diversificacion de la agricultura. Asf,
las politicas de fomento de la investigacion, la extension y
la innovacién tecnoldgica juegan un papel fundamental para
mejorar la disponibilidad de alimentos y el acceso a estos en
cantidad y calidad suficientes para la poblacién y como me-
dio para reducir la pobreza agregada. Es bien sabido que la
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investigacion agropecuaria tiene efectos directos e indirectos
sobre la pobreza. Uno de estos tltimos es una reduccion de los
precios que beneficia a los consumidores, derivada del aumento
de la produccién de alimentos. Este impacto depende, en gran
medida, de la elasticidad de los precios de la demanda, siendo
mads notoria en aquellos casos en que el cambio tecnoldgico se
registra en productos con demanda ineldstica, como es el caso
de los granos bdsicos, rubro en que los pobres urbanos captan
los mayores beneficios. En contraste, en el caso de productos
de exportacion, con demanda muy eldstica, los beneficios se
trasladan al excedente del productor.

1.2. Otros elementos del entorno

Desde la perspectiva de la tecnologia agropecuaria, los elementos
del entorno destacados en el informe anterior (IICA 2007) siguen
vigentes y, en algunos casos, se han intensificado:

Cambio climatico: Cada dia hay mas informacién sobre su im-
pacto en la agricultura y sobre el efecto de algunas précticas agri-
colas sobre la emision de gases de efecto invernadero. Al crecer
las evidencias sobre este fendmeno, surgen programas de investi-
gacién para comprender o mitigar su impacto. Algunos ejemplos
de los temas de investigacién relacionados con el cambio climé-
tico son el desarrollo de cultivares mejor adaptados a los cambios
de temperatura, suelo y disponibilidad de agua, la evaluacion de
especies o variedades para diversificacion, el afinamiento de téc-
nicas de conservacion de suelo y agua, el desarrollo de tecnolo-
gias de manejo de animales y plantas para disminuir la emision
de gases que aumentan el efecto invernadero. Son relevantes ini-
ciativas como la del Fondo Regional de Tecnologia Agropecuaria
(FONTAGRO), que en 2008 lanz6 una convocatoria para el fi-
nanciamiento de proyectos regionales de investigacion en el tema
del cambio climatico.

Contintian las marcadas brechas entre los paises de ALC y den-
tro de ellos, no solo en su situacion social, sino también en cuanto
al acceso de los productores rurales/marginales a las innovacio-
nes que permitirian revertir la pobreza rural creciente.

Propiedad intelectual: Hay una necesidad cada vez mayor de
crear capacidades para gestionar diferentes tipos de mecanismos
de proteccion de los bienes publicos, sean estos apropiables o no,
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en particular los resultantes de investigaciones realizadas me-
diante la accién conjunta entre paises. Esto también implica el
desarrollo de alianzas publico-privadas. Son de particular interés
las tecnologias sustentadas en los recursos genéticos de dentro
de la regién y fuera de ella. El mayor acceso a mercados inter-
nacionales potencia la demanda por productos diversificados, de
calidad, inocuos y trazables, lo cual genera demandas sobre la
tecnologia para producirlos.

Avances tecnolégicos: En el mundo continda el rdpido avan-
ce cientifico en algunos campos, como la gendmica, con acceso
publico a los mapas genéticos de un nimero cada vez mayor de
especies de interés para el sector agropecuario, tanto de animales,
vegetales y microorganismos. Esto ha favorecido el desarrollo
acelerado de lineas de investigacion en mejoramiento genético
(particularmente vegetal), asistido con el uso de técnicas de bio-
logia molecular. Los paises de ALC también han incursionado en
este campo, al igual que en otras lineas novedosas, como el caso
de la nanotecnologia, pero sin asumir un liderazgo con respecto a
otras regiones del mundo.

Prioridades de la investigacion internacional: Las prioridades
de los centros internacionales del Grupo Consultivo para la In-
vestigacion Agricola Internacional (CGIAR segtin sus siglas en
inglés) han venido cambiando desde la década de los noventas,
con una disminucién de los recursos invertidos en ALC de al-
rededor del 18% de su presupuesto a fines de la década de los
noventas a valores de 12% a 14% en los ultimos anos (CGIAR
2000, 2005, 2007). Actualmente en el CGIAR se encuentra en
marcha un proceso de cambio, con respecto al cual ALC aboga
por la renovacion del papel y la presencia de este grupo en la
regién (FORAGRO 2008).

Recursos genéticos, biotecnologia y bioseguridad: Los as-
pectos relacionados con el acceso y la utilizacion de los recursos
fitogenéticos y la bioseguridad desde la perspectiva ambiental,
agricola y de la salud humana siguen ocupando un plano de gran
importancia. En el primer caso, estd en proceso la actualizacion
de la situacién de los recursos fitogenéticos a nivel mundial y, por
ende, de la Regién, impulsada por la FAO, asi como la adopcion
y ratificacion por varios paises del Tratado Internacional sobre los
Recursos Fitogenéticos para la Alimentacién y la Agricultura. En
el segundo, la implementacion del Protocolo de Cartagena sobre
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la seguridad de las biotecnologias por parte de los paises. Por
ejemplo, se ha venido avanzando en el andlisis e instrumentacion
de varios articulos, entre los cuales se destacan los relacionados
con la comercializacion de organismos vivos genéticamente mo-
dificados, sobre los permisos y procedimientos y sobre respon-
sabilidad y compensacién, entre otros temas. En general, ambos
acuerdos han llevado a los paises a intensificar el desarrollo de
sus propias normativas para la implementacion.

Agroenergia: Entre las oportunidades y los roles que se le atri-
buyen a la agricultura del siglo XXI, se encuentra ser un sector
proveedor de energia producida con base en biocombustibles. Esto
representa un desafio para la agenda tecnoldgica y las prioridades
de investigacion de los paises, dado que la produccién de biocom-
bustibles debe darse en una forma tal que evite impactos ambienta-
les negativos y que no vaya en detrimento de la seguridad alimen-
taria de la poblacién. Hay un gran reto en términos de politicas y de
una institucionalidad tecnoldgica que permita aprovechar en forma
mds sostenible la biodiversidad para nuevas fuentes de biocombus-
tibles, asi como usar adecuadamente tierras y aguas y conservar
ambos recursos, entre otros muchos aspectos.
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B Produccién de cultivos alimenticios per capita (incluyendo
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En los ultimos anos, tanto en ALC como en el mundo se ha dado
una tendencia al aumento de la produccién de alimentos per cdpi-
ta (Figura 2a). Sin embargo, si se excluyen las oleaginosas, cuyo
desempeno estd fuertemente influenciado por la ampliacién de
la siembra de soja transgénica en el Cono Sur, la curva corres-
pondiente a ALC se aleja de la tendencia creciente en los ultimos
afios de la serie, amplidndose la brecha entre ALC y el resto del
mundo (Figura 2b).

Figura 2.
Produccion de cultivos alimenticios por habitante,
1961-2007.

oleaginosas), 1961 - 2007
750

Mundo

Produccién (kg/habitante)

550 Latinoaméricay
AA el Caribe

Fuente: Datos: FAOSTAT. Elaboracién: Area de Tecnologia e Innovacién, IICA.
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Produccion de cultivos alimenticios per capita,
1961 - 2007

Produccioén (kg/habitante)
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£2| tubérculos, frutasy
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Fuente: Datos: FAOSTAT. Elaboracién: Area de Tecnologfa e Innovacién, IICA.

Ademads de esta tendencia general, en ALC se mantiene una clara
diferenciacion entre regiones. El Cono Sur ha asumido el rol de
“proveedor de alimentos”, con una mayor produccién de ellos y
con tasas de crecimiento positivas, mientras en las demds regiones
no ha habido avances significativos (Figura 3).

Figura 3.
Produccién de alimentos per capita en América
Latina y el Caribe, 1987-2007.
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Fuente: Datos: FAOSTAT. Elaboracién: Area de Tecnologia e Innovacién, 1ICA.
Nota: Alimentos incluye cereales, raices y tubérculos, carne, leche y huevos
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Si en lugar de analizar la produccion total por habitante, se conside-
ra la produccién media de cultivos alimenticios (incluidas las olea-
ginosas) por hectdrea cosechada en ALC, en esta region se detecta
una preocupante tendencia decreciente a partir del 2002, la cual no
se manifiesta en otras regiones del mundo (Figura 4). Incluso en el
este y sudeste de Asia, es notable el aumento del rendimiento que se
ha dado en los tltimos afios. Este indicador agregado puede reflejar
variaciones en una serie de elementos, tales como modificaciones
en la estructura productiva, incorporacion de tierras marginales o
menor inversién en cultivos alimenticios por pérdida de competiti-
vidad relativa. Pero también puede alertar sobre deficiencias en la
incorporacién de tecnologias adecuadas en los sistemas producti-
vos, lo cual puede originar la ampliacién de la brecha tecnoldgica
de ALC con otras regiones competidoras del mundo.

Figura 4.

Produccién de cultivos alimenticios por hectarea, 1961-2007.
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Fuente: Datos: FAOSTAT. Elaboracién: Area de Tecnologia e Innovacién, IICA.

Al comparar la situacion actual con la de hace 20 afios, en ALC
se han registrado crecimientos importantes en el drea dedicada al
cultivo de frutas, hortalizas y particularmente oleaginosas (soya,
girasol y palma africana), mientras ha decrecido la superficie de-
dicada a rubros como cereales, café y raices y tubérculos para los
periodos analizados (Figura 5).
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Figura 5.
Variaciones en la estructura de produccion en
rubros econémicamente importantes en América Latina
y el Caribe, 1985/87 - 2005/07.
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Fuente: Datos: FAOSTAT. Elaboracién: Area de Tecnologia e Innovacién, IICA.

Desde la dptica tecnoldgica, esto tiene particular relevancia, ya
que es en estos dltimos rubros en que tradicionalmente se han
dado los mayores esfuerzos publicos (nacionales o internaciona-
les) dirigidos a desarrollar opciones tecnoldgicas. De hecho, en
estos rubros los incrementos en la produccién que se han dado
a lo largo de la historia se han debido fundamentalmente al au-
mento de la produccién por drea, mientras en el caso de las frutas,
cuya importancia ha crecido en forma significativa, los aumentos
en la produccidn se han debido casi totalmente a la incorporacion
de nuevas dreas (Figura 6).
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Figura 6.
Contribucién del rendimiento y del area a la produccién
en el mundo, por producto, 1961-2007.
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Fuente: Datos: FAOSTAT. Elaboracién: Area de Tecnologia e Innovacion, IICA.
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La importancia del aumento en el rendimiento sobre la produc-
cién de cultivos alimenticios bdsicos se aprecia con claridad en
las tendencias que muestra la Figura 7. Dado que fue en estos cul-
tivos en que los esfuerzos nacionales e internacionales dirigidos
al desarrollo e incorporacién de tecnologias que mejoraran la pro-
duccién por unidad de drea fueron mds notables, esta tendencia
evidencia que la tecnologia puede hacer un aporte significativo
para mejorar el desempefio de los sistemas productivos y la dis-
ponibilidad de alimentos.




Figura 7.
Tendencias en la produccion de cultivos basicos
(cereales, raices y tubérculos, frijol), 1975-2007.
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Fuente: Datos: FAOSTAT. Elaboracién: Area de Tecnologfa e Innovacién, IICA.

Por el contrario, en la Figura 8 se observan las tendencias en dos
grupos de cultivos que tradicionalmente no han sido objeto de
tantos esfuerzos investigativos. Tanto en frutas como en oleagi-
nosas, las tendencias de la produccién corresponden a variaciones
en el drea sembrada, con un efecto poco significativo del rendi-
miento. En el caso de las frutas, en los dos dltimos afios se obser-
va cierto cambio en esta tendencia, lo cual podria indicar que estd
aumentando la incorporacién de tecnologias en estos rubros. En
el caso de las oleaginosas, cuya produccion también estd determi-
nada mds por aumentos de drea que de rendimiento, el crecimien-
to acelerado del drea de soya, particularmente en el Cono Sur,
tiene una fuerte influencia sobre los datos. Cerca del 90% de la
soya sembrada en Argentina —con una rentabilidad elevada para
los productores en los tltimos diez afios— es transgénica. Su pro-
duccién depende de paises industrializados, ya que son estos los
que proveen la semilla modificada genéticamente y los insumos
requeridos para el cultivo (Pifieiro 2007).

2. Este autor destaca que ain son desconocidos los efectos ambientales de la expansion
de la soya a areas marginales o a aquellas previamente ocupadas por otros cultivos y
ganado (Pifieiro 2007).
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Figura 8.

Tendencias en la produccion de frutas y oleaginosas,

1975-2007.
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Una de las modalidades productivas que ha adquirido gran im-
portancia en ALC, al igual que la siembra directa y la agricultura
de precision, es la agricultura orgédnica. Sin embargo, de 2004
a 2008 el drea bajo manejo orgdnico disminuyd en esta region,
pasando de 5,8 millones de hectdreas en 2004 a 4,9 millones en
2008 (Figura 9). Los continentes con mayor proporcion de drea
bajo manejo orgénico siguen siendo Oceania y Europa.

Figura 9.
Area total bajo manejo organico - distribucién entre
continentes (cifras en millones de hectareas).
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Fuentes: Datos: Willer y Yussefi 2004; y Willer, Yussefi-Menzler y Sorensen 2008. Elaboracién: Area de
Tecnologia e Innovacion, IICA.

Por otra parte, la agricultura basada en organismos genéticamen-
te modificados empieza a crecer rapidamente en otros paises de
ALC ademads de Argentina (segundo productor mundial de estos
cultivos), como ha sucedido en Brasil, Paraguay, Uruguay, Méxi-
co, Colombia, Chile y Honduras (Figura 10).
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Figura 10.

Produccion de cultivos genéticamente modificados

en las Américas (2007).
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Fuente: Datos de James 2008. Elaboracién: Area de Biotecnologia y Bioseguridad, IICA.

Las técnicas de la biotecnologia, cabe recordar, no corresponden
solo a la ingenieria genética. Segtin informacién recopilada en el
2005, el cultivo de tejidos y la micropropagacion son los temas
biotecnolégicos mds frecuentes en los paises de ALC (Figura 11).
Esto es importante porque amplios segmentos de la sociedad y
algunos tomadores de decisiones, sobre todo aquellos de otros
sectores distintos al agricola, asocian la biotecnologia con la ob-
tencién de organismos genéticamente modificados. Cada pais
es soberano de elegir el tipo de tecnologia y productos para su
agricultura, pero en general las agrobiotecnologfas son ttiles para
mejorar los sistemas productivos de agricultura, tanto aquellos
asociados a la agricultura comercial convencional como a aquella
de pequeiia escala.
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Figura 11.
Biotecnologia: areas tematicas cubiertas en los paises.
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Fuentes: FORAGRO 2006. Elaboracién: Area de Tecnologia e Innovacién, IICA.
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m| 3 Evolucion de 1a
INstitucionalidad para
la investigacion e
innovacion agropecuaria

3.1. Ambito nacional

La institucionalidad para impulsar el cambio tecnoldgico agrope-
cuario en las Américas ha evolucionado en las dltimas tres déca-
das, aunque no con la intensidad y la celeridad requeridas por los
desafios que se deben enfrentar tanto en el entorno de los paises
como en el contexto internacional. En esencia, el gran salto ha
sido pasar de un modelo centrado en la oferta de tecnologias a un
modelo de oferta-demanda. El primero fue caracteristico de la se-
gunda mitad del siglo XX, y estuvo representado principalmente
por los departamentos de investigacion agropecuaria (DIA) de los
ministerios de agricultura y luego por los institutos nacionales de
investigacion (INIA) en gran parte de los paises. Desde finales del
siglo pasado a la fecha, la institucionalidad se caracteriza més por
la existencia de sistemas nacionales de investigacion (SINITA), de
existencia implicita en la mayoria de los paises o explicita en Cos-
ta Rica, Honduras y Uruguay, paises en que se ha constituido un
sistema de innovacion tecnoldgica general que incluye al sector
agropecuario. Asi, la evolucion de la institucionalidad se dirige,
gradual y lentamente, hacia la adopcién de politicas y esquemas
de gestién y desarrollo del cambio tecnolégico en el marco de un
modelo que se caracterizard mds por la presencia de los SINIA
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(Figura 12). La esencia de este modelo es que se centra principal-
mente en atender la demanda e implica considerar varias fuentes
de conocimiento para atender las necesidades y demandas, esta-
blecer alianzas publico-privadas en el mds amplio sentido de la
palabra y articular y trabajar en red con muiltiples actores ubica-
dos a lo largo de las cadenas agroproductivas.

Figura 12.
Cambio institucional: de la generacion y transferencia
a la innovacion tecnolégica.
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NACIONAL E INTERNACIONAL

Fuentes: Area de Tecnologia e Innovacion, IICA.

En el dmbito nacional, en varios paises los INIA siguen siendo la
principal fuente de produccién de conocimientos y tecnologias
como bienes publicos. Sin embargo, desde la perspectiva de las
inversiones en investigacion y actores no publicos que desarrollan
estas actividades, hay casos relevantes como los de Colombia,
con los llamados “Cenis” (palma africana, café y cafna de azicar,
para citar algunos); Honduras (FHIA y la Universidad Zamorano)
y Brasil, con importantes actores de la investigacién en los dmbi-
tos publico y privado en los estados.

Otro fendmeno que estd ocurriendo en los tltimos dos afios, acen-
tuado por la necesidad de atender los desafios de la seguridad
alimentaria y llenar el vacio que se produjo —sobre todo para la
agricultura de pequeiia escala— con el desmantelamiento de los
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sistemas de transferencia de tecnologia y extensién en varios
paises, es el de fortalecer o redisefiar estos sistemas y, en algu-
nos casos, vincularlos més estrechamente con la investigacion.
En Venezuela, por ejemplo, el Ministerio de Agricultura y el de
Ciencia y Tecnologia juegan un papel fundamental de apoyo a la
investigacion y la innovacién tecnoldgica orientada a la agricultu-
ra de pequefia escala, habiéndose constituido las redes socialistas
de innovacién tecnoldgica (RSIP). Por otra parte, en algunos pai-
ses como Brasil, Argentina y Uruguay, los INIA han incorporado
programas especificos para la agricultura familiar.

Otro aspecto importante es el papel de algunas universidades, no
solo en la formacion de profesionales en las ciencias agropecua-
rias, sino también en la realizacién de investigaciones e innova-
ciones agropecuarias, como el caso de la Universidad Agraria La
Molina en el Perd; la Universidad de Chapingo y el Colegio de
Postgraduados en México; varias universidades de Brasil, entre
ellas la Universidad de Campinhas (UNICAMP), en Sao Paulo; la
Universidad de San Carlos, en Guatemala; la Escuela Zamorano,
en Honduras; y la Universidad de las Antillas Occidentales, en el
Caribe, entre muchas otras. Otro actor muy relevante en materia
de investigacion y educacion a nivel de posgrado a nivel regional
es el Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza
(CATIE), ubicado en Turrialba, Costa Rica.

Un estudio realizado por el IICA a principios de la década del
2000 con la colaboracion de la FAO, orientado a constituir un di-
rectorio de instituciones de investigacion, logré identificar cerca
de 370 instituciones en ALC que realizan investigacion agrope-
cuaria de diversos tipos y niveles (desde el bdsico-orientado hasta
el aplicado) y cerca de 23 000 investigadores, con diferente in-
tensidad de dedicacion y diversos tipos de formacion. De acuerdo
con los datos preliminares de un reciente estudio de la iniciativa
de IFPRI Indicadores de Ciencia y Tecnologia Agricolas (cono-
cida como ASTI, por sus siglas en inglés) (ver seccién 3.3), en
2006 en el sector ptiblico de ALC habia 18 000 investigadores
agropecuarios profesionales, concentrados casi el 70% en Brasil,
Argentina y México (Stads y Beintema 2008).

En cuanto a la extensién, no hay cifras actualizadas. Un sondeo
general realizado por Alarcén et al. (1998) sefialaba que la cantidad
de extensionistas era de 65 000, incluidos los Estados Unidos, y
cerca de 45 000 para ALC. Es muy probable que el nimero actual
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de extensionistas en ALC sea mucho menor, debido al cierre de
muchos de los programas publicos en la materia. Esto destaca
la necesidad de actualizar estas cifras y establecer la situacion
actual de las diversas formas en que se estdn prestando servicios
tecnoldgicos correspondientes al denominado “‘complejo
transferencia de tecnologia, asistencia técnica y extension” segiin
cada pais. También es necesario conocer la evolucién de diversas
formas mediante las cuales se puede atender la agricultura de
pequena escala o familiar, sea en el marco de esquemas privados,
de tercerizacién o publico-privados.

3.2. Ambitos regional e internacional

El reconocimiento de la existencia de problemas y oportunidades
comunes de desarrollo tecnoldgico agropecuario en los dmbitos re-
gional y subregional por un lado, los beneficios del desbordamiento
tecnoldgico (spillovers) y la imposibilidad de que los paises de me-
nor tamaio relativo puedan desarrollar programas completos de in-
vestigacion agricola, hicieron surgir las primeras iniciativas para el
intercambio de conocimientos y la investigacion cooperativa. Uno
de los mds antiguos de estos esfuerzos es el IICA (afios 40), en Tu-
rrialba, que luego dio origen al CATIE. Por otro lado, el otro centro
subregional, que es el Instituto para la Investigacién Agricola y el
Desarrollo del Caribe (CARDI), creado en los afios setentas, opera
como red en el dmbito de los paises del Caribe, incluidos Belice y
Guyana. El Programa Cooperativo Centroamericano para el Mejo-
ramiento de Cultivos y Animales (PCCMCA); el Programa Coope-
rativo Regional para el Desarrollo Tecnolégico de la Caficultura en
Centroamérica, Panamd, Republica Dominicana y Jamaica (PRO-
MECAFE) y el Programa Cooperativo para el Desarrollo Tecnol6-
gico Agroalimentario y Agroindustrial del Cono Sur (PROCISUR)
son los mecanismos mds antiguos de movilizacion de conocimien-
tos y cooperacion reciproca y datan de finales de los afios setentas
y principios de los ochentas. Se centran en el intercambio de infor-
macion, el desarrollo de proyectos regionales de investigacion y la
provisién de capacitacién no formal, entre otras actividades.

Posteriormente en varias regiones se establecieron programas que
siguieron el modelo del PROMECAFE y el PROCISUR, tales como
el Programa Cooperativo de Innovacién Tecnoldgica para la Region
Andina (PROCIANDINO), para los cinco paises de esa region; el
Programa Cooperativo de Investigacién, Desarrollo e Innovacion
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Agricola para los Trépicos Suramericanos (PROCITROPICOS),
para los ocho paises de la cuenca amazonica; el Sistema Caribe-
fio de Tecnologia y Ciencias Agricolas (PROCICARIBE), para los
paises del Caribe asociados al CARDI, incluidos Reptblica Domi-
nicana, Surinam y Belice; el Programa de Cooperacion en Investi-
gacion y Tecnologia Agricola de la Regién Norte (PROCINORTE),
para México, Estados Unidos y Canada; y el Sistema de Integracion
Centroamericano de Tecnologia Agricola (SICTA), para los paises
de Centroamérica y Panamad. La Figura 13 y el Cuadro 2 muestran la
cobertura geogréfica y temdtica que comprenden estos mecanismos
cooperativos, cuyo impacto ha sido muy positivo para impulsar el
cambio técnico agricola en las regiones en que operan. La tasa inter-
na de retorno, derivada de las evaluaciones de impacto de la inves-
tigacion de esos programas cooperativos de investigacién (PROCI)
ha variado entre 23% y 110%, lo que muestra que al invertir en
ellos los paises se benefician (Alarcén y Ardila 1998). Los PRO-
ClI, integrados en su mayoria por los INIA y en algunos casos por
instituciones del sector privado, como sucede en el PROMECAFE,
son mecanismos de los paises a los cuales el IICA brinda apoyo.
Sus funciones han evolucionado, pues han pasado de la provision
de cooperacién al intercambio de conocimientos a la realizacion de
investigacion conjunta, cuyos productos se obtienen mediante la in-
tegracion de actores y activos de varias instituciones.

Figura 13. Cobertura geografica de los PROCI.

PROCINORTE
PROCICARIBE
(CARDI)
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Fuente: Area de Tecnologia e Innovacién, IICA.




Cuadro 2.
Temas y redes prioritarias de los PROCI.

Mecanismo de cooperacion

Lineas prioritarias

PROCIANDINO

Temas regionales estratégicos:

Biotecnologia

Biocombustibles

Seguridad alimentaria y agricultura familiar
Cambio climatico y agricultura
Fortalecimiento institucional

PROCITROPICOS

Redes prioritarias:

Agroenergia

Cacao

Café

Recursos fitogenéticos
Acuicultura

Sistemas agrosilvopastoriles

PROCISUR

Lineas estratégicas:

Sustentabilidad ambiental

Calidad de las cadenas agroalimentarias
Saltos tecnolégicos de competitividad
Agricultura organica

Agricultura familiar

Redes tematicas:

Red de recursos genéticos (REGENSURY)

Red de comunicadores e Imagen institucional
Red de calidad institucional (QRED)

Red de riesgo

SICTA

Ejecucién de la Politica Agricola Centroameri-
cana 2008-2017 (PACA). Eje de competitividad/
tecnologia e innovacién

Redes regionales de conocimiento por producto
y area temética (REDCO-SICTA)

Frutas tropicales, granos basicos, recursos fito-
genéticos nativos

Plan Regional de Innovacién Tecnolégica para la
Seguridad Alimentaria: Granos bésicos
Estrategia Regional de Agrobiotecnologia y Bio-
seguridad

PROMECAFE

Indicaciones geogréficas y denominaciones de
origen

Trazabilidad, acreditacion, certificacion

Sanidad e inocuidad

Cultivo in vitro, aclimatacion, caracterizacion
molecular

Cambio climatico y la caficultura

Pago por servicios ambientales

Produccién limpia o inocua

Agricultura de precision, sistemas integrados de
fitoproteccién

Fuente: 1ICA 2006.
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Varias de las iniciativas arriba mencionadas han contado con apoyo
internacional durante la etapa de formacion e incluso hasta la fecha,
como el caso de los PROCI, que reciben el apoyo del IICA, y el de
FONTAGRO, al que apoyan el Banco Interamericano de Desarro-
llo (BID) y el IICA. También merecen destacarse otros consorcios
y redes especializadas; a) el Fondo Latinoamericano para Arroz de
Riego (FLAR), para la investigacion en arroz en Latinoamérica; b)
el Consorcio para el Desarrollo Sostenible de la Ecorregion Andina
(CONDESAN); c) la RIMISP - Centro Latinoamericano para el
Desarrollo Rural; d) el Programa Regional Cooperativo de Papa
(PRECODEPA), e) el Proyecto Red de Innovacion Agricola (Red-
SICTA), establecido en el marco de la cooperacion COSUDE-IICA;
f) redes auspiciadas por la FAO, entre ellas la Red de Cooperacion
Técnica en Biotecnologia Agropecuaria para América Latina y el
Caribe (REDBIO); g) la Red de Investigacion y Desarrollo de Pl4-
tano y Banano para América Latina y el Caribe (MUSALAC), con
el auspicio de Bioversity (ex IPGRI); y h) la Red Latinoamericana
de Recursos Genéticos Forestales (LAFORGEN). Otras iniciativas
importantes son las redes de cooperacion entre paises en recursos
fitogenéticos que cred el IICA, la mayoria en funcionamiento en es-
trecha alianza con Bioversity y, en casos especificos, con el CATIE
y el CARDI. En el Cuadro 3 se brinda informacién sobre la cober-
tura geografica y temdtica de dichas redes, cuya mayoria funciona
en el marco de los PROCI.

Cuadro 3.
Redes de recursos fitogenéticos en las Américas.
Red Paises Cobertura tematica
REMERFI Belice, Costa Fortalecimiento de programas
Red Mesoamericana de | Rica, El Salvador, nacionales. Conservacion in situ y ex situ.
Recursos Fitogenéticos | Guatemala, Géneros prioritarios: Pouteria, Persea,
Honduras, México, | Theobroma, Annona, Cucurbita, Capsicum,
Nicaragua, Panamé | Phaseolusy Zea.
REDARFIT Bolivia, Colombia, Fortalecimiento de capacidades
Red Andina de Ecuador, Perd, nacionales.
Recursos Fitogenéticos | Venezuela Conservacion y uso sostenible de RF.

Cultivos prioritarios: frutas, raices y
tubérculos nativos de los Andes.

TROPIGEN Bolivia, Brasil, Conservacion y uso sostenible de RF.

Red Amazédnica de Ecuador, Colombia, | Formacion de capacidades.

Recursos Fitogenéticos | Guyana, Perd, Géneros prioritarios: Bactris, Theobroma,
Surinam Ananas y Carica.
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Red

Paises

Cobertura tematica

REGENSUR

Red de Recursos
Genéticos del Cono
Sur

Argentina, Bolivia,
Uruguay, Paraguay,
Chile

Mejoramiento de capacidades de paises
miembros para la conservacién y uso
de RF.

Foro de discusion de temas de interés.
Cultivos prioritarios: verduras, pasto,
maiz, trigo, mani, frutales.

CAPGERNet
Red de Recursos
Fitogenéticos del
Caribe

Antigua y Barbuda,
Belice, Barbados,
Cuba, Dominica,
Granada,
Guadalupe,
Guyana, Haiti,

Islas Virgenes,
Jamaica, Republica
Dominicana, Santa
Lucia, Surinam,
Trinidad y Tobago

Coordinacién regional para uso y
conservacion sostenible de RF.
Intercambio de informacion, expertos y
germoplasma.

NORGEN
Red Norteamericana
de Recursos

Canada, Estados
Unidos, México

Promocién de intercambio de
informacion dentro de la red.
Fortalecimiento de lazos con otras redes

de RF.

Fitogenéticos

Fuente: Ramirez 2008.

Ademas de los tres componentes mencionados —los INIA y otras
instituciones nacionales, los centros regionales (CATIE y CARDI)
y los programas de las regiones de ALC como los PROCI u otras
redes especializadas— hay un cuarto componente representado por
los centros internacionales de investigacion del CGIAR. Las sedes
de cuatro de esos centros se localizan en las Américas (CIMMYT,
CIAT, CIP e IFPRI), algunas oficinas regionales de estos centros
se establecieron en ALC (por ejemplo, el ISNAR, una divisioén del
IFPRI, tuvo su sede en Costa Rica hasta el 2008; Bioversity en
Cali) y el ILRI, el CIFOR y el ICRAF han tenido oficinas o han
realizado acciones directas en ALC. Todos estos centros llevan a
cabo trabajos importantes de desarrollo tecnolégico, en conjunto
con cientificos de los programas nacionales. Su principal énfasis de
investigacion ha sido el mejoramiento genético de cultivos alimen-
ticios como trigo, maiz, arroz, frijol, papa y yuca. En los tltimos
afios han realizado investigaciones en recursos naturales, conserva-
cién de recursos genéticos, cambio climdtico y en politica agricola
y fortalecimiento institucional.
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Este panorama institucional se enriquecié a finales de los afios
noventas y principios de la década del 2000, con un quinto com-
ponente, constituido por dos mecanismos hemisféricos denomi-
nados Foro de las Américas para la Investigacion y el Desarrollo
Tecnolégico Agropecuario (FORAGRO) y el Fondo Regional de
Tecnologia Agropecuaria (FONTAGRO), que intentan cubrir dos
vacios observados en el pasado en la articulacion, eficacia y funcio-
namiento de los cuatro componentes descritos anteriormente (ver
los siguientes recuadros).

FORAGRO. El Foro de las Américas para la Investigacién y el Desarrollo Tecnolégico Agro-
pecuario es concebido por sus constituyentes (instituciones de los sectores publico y privado,
universidades, ONG, gremios de productores, fundaciones privadas y centros de investiga-
cion internacional) como un mecanismo orientado fundamentalmente a facilitar la discusién
sobre politicas tecnoldgicas y apoyar la definicién de una agenda de investigacion y desarro-
1lo tecnoldgico agropecuario de la regién. El Secretariado Técnico del Foro opera en el Area
de Tecnologia e Innovacién del IICA. Un papel central de este foro es abogar (advocate) por
la investigacion y el desarrollo (I+D) e influenciar en la formulacion y aplicacién de politicas
nacionales, regionales e internacionales que fomenten el desarrollo agropecuario desde la
perspectiva tecnoldgica. Esta concepcion no se aparta del hecho de que sus constituyentes
y el propio Foro actian en un contexto, aunque con variaciones en algunas subregiones,
caracterizado por el impulso a la integracion politica y econdmica de las Américas y la glo-
balizacion, y con la idea de que cada vez es mds necesario operar en redes de conocimientos.
El FORAGRO es miembro pleno del Foro Global de Investigacién Agricola (GFAR) e in-
teractda con otros foros continentales. Su mision es viabilizar soluciones para el desarrollo
agropecuario y forestal de los paises de las Américas, mediante la promocién del didlogo y
las alianzas técnicas y politicas entre los diversos actores que conforman los sistemas nacio-
nales, regionales e internacionales de investigacion y desarrollo tecnolégico, y de estos con
aquellos que influencian su desempeio. En la V Reunion del FORAGRO, realizada en Mon-
tevideo en julio del 2008, los constituyentes acordaron enfocar sus esfuerzos en los siguientes
temas: a) politicas y cambios organizacionales para gestionar la proteccion o apropiacion de
los bienes publicos resultantes de los procesos de investigacion e innovacion; b) gestion de la
informacion, la comunicacién y el aprendizaje colaborativo entre actores para la innovacién
tecnoldgica agropecuaria; ¢) adaptacion al cambio climético con énfasis en suelos y agua;
d) innovaciones institucionales para la investigacién e innovacién en apoyo a la agricultura
familiar en su contribucién a la seguridad alimentaria; e) conservacion y utilizacion de los
recursos genéticos; f) desarrollo y utilizacion segura de nuevas biotecnologias agricolas; g)
promocion de las innovaciones tecnoldgicas para la agricultura sustentable; y h) desarrollo
de la agroenergia sin menoscabo de la seguridad alimentaria. También acordaron desarrollar
una nueva agenda conjuntamente con el sistema del CGIAR, con miras a lograr una presen-
cia renovada de dicho sistema en ALC. El FORAGRO tiene un documento posicional sobre
las preocupaciones y las oportunidades del CGIAR en la Region y la necesidad de renovar
alianzas con el Sistema y sus centros.
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FONTAGRO. Es un mecanismo para promover la investigacién agropecuaria estratégica de
interés regional, con la participacion directa de los paises de ALC y mds recientemente de
Espafia, a través de la financiacion de proyectos regionales de investigacion. El Fondo tiene
como fin promover el incremento de la competitividad del sector agropecuario, asegurando
el manejo sostenible de los recursos naturales y la reduccién de la pobreza, mediante el de-
sarrollo de tecnologias con caracteristicas de bienes publicos transnacionales, facilitando el
intercambio de conocimientos cientificos, tanto dentro de la regién como con otras regio-
nes del mundo. Bésicamente los 15 paises miembros aportan al capital del Fondo, que se
estima en unos US$52 millones. La renta anual que estos recursos generan se utiliza para el
financiamiento no-reembolsable de proyectos regionales de investigacion estratégica. Tam-
bién hacen aportes para convocatorias y proyectos especificos el CGIAR, el BID y otras
organizaciones. Hasta el presente, el FONTAGRO ha financiado 56 proyectos por un valor
total de casi US$54 millones entre los aportes directos del Fondo (unos US$19 millones) y
las contrapartidas de los socios de los proyectos en los paises. Los paises y organizaciones
que contribuyen al Fondo participan a través de un Consejo Directivo, que es responsable
de la identificacién de prioridades y del establecimiento de las politicas y procedimientos
operativos para la seleccién de propuestas de proyectos de investigacion y su aprobacion.
El Consejo Directivo cuenta con el apoyo de una Secretaria Técnica Administrativa, la que
coordina aspectos técnicos, legales, financieros y administrativos, temporalmente ubicada
en la sede del BID en Washington, D.C. El Fondo cuenta también con el apoyo del IICA
en aspectos técnicos, divulgativos, evaluaciones de impacto, apoyo al seguimiento para la
ejecucion de proyectos regionales de investigacién e impulso a nuevas membresias. Los
temas prioritarios del FONTAGRO establecidos en su PMP 2005-2010 son: productividad
y sostenibilidad de cadenas de valor; sanidad e inocuidad de productos y alimentos; agri-
cultura viable de pequefia escala; manejo de agua y suelos; caracterizacién, mejoramiento
y optimizacién de recursos genéticos; y politicas, actividades sectoriales y fortalecimiento
institucional. Los cultivos y las actividades definidos como prioritarios son cereales, le-
guminosas, hortalizas, oleaginosas, frutas y frutas tropicales, cultivos industriales, raices,
tubérculos y medicinales, forrajes y ganaderfa, forestales, acuicultura, disefio de politicas
y fortalecimiento institucional.

El esquema de la Figura 14 muestra los cinco componentes y los
dos nuevos mecanismos descritos, en apoyo a una investigacion
agricola de avanzada, tanto en el dmbito de pais como en los ni-
veles regional y subregional. Aun admitiendo que esta estructura
organizacional puede y debe perfeccionarse en sus componentes
y mecanismos de apoyo, no cabe duda de que el sistema regional
constituye una plataforma valiosa para construir y enfrentar los de-
safios tecnoldgicos de la regién en el nuevo milenio.

34




Figura 14. Sistema Regional de Investigacion.
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3.3. La inversion en ciencia y tecnologia

En la actualidad es particularmente instructivo analizar las cien-
cias agricolas en el contexto de la inversion en ciencia general, ya
que avances tecnoldgicos en ciencias como las relacionadas con
la genética y la informacién tornan difusos los limites entre las
ciencias agricolas y las otras ciencias (Pardey et al. 2006).

Segtin un estudio del BID sobre educacion, ciencia y tecnologia en
ALC (IDB 2006), los paises de ALC reconocen que el desarrollo de
capacidades e infraestructura para ciencia, tecnologia e innovacién
es esencial para su desarrollo econdmico y competitividad. Pero
que, a pesar de mejoras en los indicadores de algunos paises, el
apoyo al desarrollo de capacidades para la innovacién no ha estado
a la altura de las necesidades ni del desafio. Afirman que la regién
estd muy por debajo de los paises tecnoldgicamente avanzados en
indicadores claves de capacidad en ciencia y tecnologia (CyT) e
innovacidn, que esta brecha es creciente y que también hay diferen-
cias significativas entre los paises de la regién (IDB 2006).
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La intensidad de las inversiones en investigacion y desarrollo en re-
lacion con el Producto interno bruto (PIB) se ha mantenido cercana
al 0,5% en ALC, con una leve tendencia decreciente en los prime-
ros afos del tercer milenio (Figura 15). Como comparacion, esta
intensidad es inferior a la quinta parte de la de Estados Unidos. El
indice de dependencia tecnoldgica que calcula la Red Iberoameri-
cana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT) como razén
entre las patentes solicitadas por no residentes y las solicitadas por
residentes, muestra una tendencia creciente durante la década de
los noventas y una estabilizacion en el nuevo milenio, debida en
gran parte a la disminucién del indice en el caso de Brasil.

Figura 15.
Intensidad de las inversiones en investigacion y desarrollo
(porcentaje del PIB).
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Fuentes: Datos de RICYT. Elaboracién: Area de Tecnologia e Innovacién, IICA.

El rezago creciente de ALC es un hecho observado en diferentes
estudios sobre el tema (Blumfield 2006, Pardey et al. 2006, IDB
2006). Blumfield (2006) indica que América del Sur y Africa son
los continentes que mds se estdn quedando atrds, ya que paises asid-
ticos como China e India muestran una tendencia creciente acelera-
da de los presupuestos para CyT. Incluso indican que, de continuar
esta tendencia, se espera que en 2010 China alcance a la Unioén
Europea en inversion con respecto al PIB (Blumfield 2006).

36




Con respecto a la inversion en ciencia y tecnologia agropecuaria,
los datos preliminares de un reciente estudio realizado en 15 paises
de ALC por parte de la iniciativa ASTI (siglas en inglés de Indica-
dores de Ciencia y Tecnologia Agropecuaria) del IFPRI, reflejan
aumentos moderados del monto total invertido en investigacion en
términos reales (Figura 16), equivalentes a un aumento promedio
de 1,1% anual entre 1981 y 2006 (Stads y Beintema 2008).

Figura 16. Tendencias de la inversién publica en investigacion y
desarrollo tecnoldégico agropecuario (montos totales en millones

de US$ de 2005 seguin paridad de poder de compra).
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: Datos de ASTI (Stads y Beintema 2008). Elaboracion: Area de Tecnologia e Innovacion, IICA

Esta tendencia creciente para el total de la region enmascara las
grandes diferencias existentes entre los paises de ALC. Al com-
parar los grupos de paises disponibles en la muestra del citado
estudio (Figura 17), se nota que en el Cono Sur se dio durante los
ultimos aflos un fuerte impulso a la inversion, que en México ocu-
rTi6 una recuperacion, tras el descenso experimentado a inicios de
los noventas y que en los demds paises de la muestra se dio un
comportamiento mucho menos dindmico.
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Figura 17.Tendencias de la inversion publica en I+D agrope-
cuaria por subregion o pais (montos totales en US$ millones de
2005 segun paridad de poder de compra).
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Fuentes: Datos de ASTI (Stads y Beintema 2008). Elaboracién: Area de Tecnologia e Innovacién, IICA.

Ademads de las diferencias en montos totales invertidos, Stads y
Beintema (2008) destacan grandes diferencias entre los paises
con respecto a la distribucion de presupuestos entre salarios, gas-
tos operativos e inversiones de capital. En la muestra disponible,
un promedio del 56% del presupuesto fue asignado a salarios en
2006, rubro mayoritario en todos los paises, con la excepcion de
Nicaragua y Uruguay, y alcanzé casi un 75% del total en Guate-
mala. Las inversiones en capital variaron ampliamente entre los
paises, oscilando entre un 2% en El Salvador hasta un 22% en
Argentina (Stads y Beintema 2008).

Los valores de inversion en I+D entre paises, como indicador del
compromiso que tienen con la investigacion, tradicionalmente
se comparan calculando su intensidad, o sea su proporcién con
respecto al producto agricola del pais. Los valores de intensidad
estimados en el estudio de ASTI muestran valores cercanos al
1% para el promedio de la muestra, con un descenso en el 2006
con respecto al 2001 (Figura 18). Nuevamente, las diferencias
entre paises o grupos de paises son muy marcadas. Por ejemplo,
en el Cono Sur la inversion lleg6 en el 2006 a casi el 1,5% de su
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producto agricola en I+D, mientras en Reptiblica Dominicana y
América Central rondé el 0,3%. Con la excepcién de México, en
todos los paises o grupos disponibles la intensidad en el 2006 fue
inferior a la del 2001 (Figura 18).

Figura 18. Tendencias de la intensidad de la inversién
publica en 1+D agropecuaria con respecto al valor agregado

de la agricultura por subregion o pais.
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Fuente: Datos de ASTI (Stads y Beintema 2008). Elaboracion: Area de Tecnologia e Innovacion, IICA.

Las estimaciones iniciales del mencionado estudio reportan una
tendencia creciente en el niimero de investigadores dedicados a la
investigacion publica en el tiempo (Figura 19a), llegando a un nu-
mero de equivalentes a tiempo completo de unos 18 650 profesio-
nales, como se indicé anteriormente. Con respecto al nivel acadé-
mico, se observd un incremento en la proporcion de profesionales
con el grado académico de doctorado y una disminucién muy leve
de la proporcién de profesionales sin posgrado (Figura 19b). Segtin
Stads y Beintema (2008), esto es reflejo, por un lado, de los esfuer-
zos realizados en los paises para mejorar el nivel académico de sus
investigadores. Por otro lado, dada la reciente contratacion que hizo
el INTA de Argentina de una gran cantidad de investigadores jove-
nes recién graduados, en el total de ALC en 2006 se mantuvo una
proporcion relativamente elevada de profesionales sin posgrado.
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En definitiva, las inversiones en [+D agropecuario muestran ciertos
indicios de que en los udltimos afos siguieron una tendencia favo-
rable, particularmente en los paises mds grandes de la region. Sin
embargo, ello enmascara el hecho de que en muchos de los demds
paises se continda dando una subinversion crénica en I+D y que se
carece de la masa critica necesaria para impulsar efectivamente la
innovacién tecnolégica.

Figura 19.
Cantidad y nivel académico del personal profesional
dedicado a la I1+D publica agropecuaria en ALC (nimero
de investigadores en equivalentes a tiempo completo).
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® | 4 Principales desafios que
encara ALC desde 1a dptica
tecnoldgica en funcion de

las tendencias observadas

Quizas uno de los desafios mds urgentes que se deben enfrentar en
el momento actual es aprovechar con inteligencia el nuevo prota-
gonismo adquirido por la agricultura ante la coyuntura agroalimen-
taria del 2008. Este dinamismo puede generar, en algunos paises,
una mayor voluntad politica para invertir en el sector, incluidas las
instancias publicas dedicadas a la investigacion y desarrollo tecno-
l16gico. Es apremiante desarrollar las capacidades necesarias para
aprovechar con éxito esta coyuntura y favorecer realmente la inno-
vacién tecnoldgica.

La institucionalidad tecnoldgica (entendida como politicas, estra-
tegias, normas y organizaciones) de la region tiene multiples retos
en el contexto actual, a diferencia de lo que sucedi6 en los afios
sesentas, cuando la mision basica era producir volimenes elevados
de productos agropecuarios. Hoy las demandas son mas amplias y
diversas y con mayores exigencias desde la perspectiva de la con-
servacion del ambiente y los recursos naturales, las oportunidades
y exigencias del comercio, la seguridad alimentaria y la demanda
de los consumidores por dietas mds sanas y nutritivas y sistemas de
distribucion y venta de comidas para una poblacién cada dia mds
urbana. Dicha institucionalidad enfrenta el reto de contribuir con la
seguridad alimentaria, sobre todo en su componente de disponibili-
dad de alimentos y acceso a ellos. Se necesita fortalecer y acelerar
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los procesos de innovacion de la institucionalidad, sobre todo para
la investigacion, la extension y la innovacién tecnoldgica, para lo
cual se deben enfrentar los siguientes retos:

*  Promover la inclusiéon mds explicita de politicas y marcos
institucionales de fomento al desarrollo de sistemas naciona-
les de innovacion tecnoldgica, que sean mds incluyentes de
los actores, de los diferentes sistemas productivos y cadenas
agroindustriales y de las diversas fuentes del conocimiento y
que cuenten con mejores vinculos con la sociedad en gene-
ral. Este reto implica, por una parte, dar relevancia a nuevas
fuentes de conocimiento provenientes de los &mbitos nacional,
regional e internacional y, en general, promover una agricultu-
ra que incorpore conocimiento agricola y no agricola. Es ne-
cesario llevar este reto a los planteamientos impulsados que
conduzcan a un reposicionamiento de lo rural en el hemisferio
en la préxima Cumbre de Presidentes de Trinidad y Tobago del
2009.

e Continuar con los esfuerzos dirigidos a revertir la baja inver-
sién en ciencia y tecnologia, sobre todo publica, a través de
diversas formas como las que se han venido implementando
en los paises del Cono Sur y algunos de la Region Andina.
Todavia, con algunas pocas excepciones, las inversiones para
la innovacion tecnoldgica en las regiones Central y Caribe son
muy bajas. Esta situacion, asi como la gran brecha entre algu-
nos paises y regiones, debe ser corregida.

e Incentivar la inclusién explicita del componente de combate
contra la pobreza en politicas y programas de investigacion e
innovacién tecnoldgica (I+1), en cumplimiento de las metas de
desarrollo del milenio. Este aspecto tiene que ver con la volun-
tad politica y la determinacién de incluir una agenda especifica
de I+I orientada a la reduccién de la pobreza en los planes y
programas de gobierno, nacionales y sectoriales, en particular
en aquellos de ciencia y tecnologia, agricultura, recursos natu-
rales y desarrollo rural. Mds especificamente, dichas politicas
deben estar orientadas a valorizar la agricultura familiar y a
incluirla en los planes de desarrollo nacional y en propdsitos y
acuerdos hemisféricos de integracién. En el &mbito nacional,
la Empresa Brasileia de Investigacion Agropecuaria (EM-
BRAPA), el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
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(INTA) de Argentina, el Instituto de Investigaciones Agrope-
cuaria (INIA) de Chile y el Instituto Nacional de Investiga-
ciones Agricolas (INIA) de Venezuela, a manera de ejemplo,
estdn ejecutando programas concretos de apoyo al desarrollo y
adopcion de tecnologias para la agricultura familiar.

Desarrollar innovaciones institucionales para el fortalecimien-
to de los servicios tecnoldgicos en lo que respecta al complejo
“transferencia de tecnologia, asistencia técnica y extension”.
Es importante que los paises, sobre todo aquellos que por mul-
tiples circunstancias disminuyeron al maximo dichos servicios
o casi los eliminaron, disefien politicas e innovaciones insti-
tucionales orientadas a contribuir al cambio tecnolégico y al
desarrollo en general de la agricultura, en especial de pequefia
escala y familiar. Hay muchas experiencias en la region y fuera
de ella para emprender un reposicionamiento de estos servi-
cios, proponer programas e inversiones y atender las necesida-
des de estos sectores productivos.

Desarrollar y fortalecer el capital humano dedicado a la inves-
tigacién y la innovacién tecnoldgica. Si bien la cantidad de
investigadores ha seguido una tendencia creciente, hay que di-
sefiar estrategias orientadas a llenar el vacio debido al retiro de
profesionales por vejez, a atraer jovenes talentos al desarrollo
de la ciencia y la tecnologia agricola y a preparar profesionales
en los nuevos campos de la ciencia y la tecnologia. Es urgente
incrementar la masa critica de investigadores, extensionistas,
asistentes técnicos y en general agentes de innovacion tecnol6-
gica, para lo cual se debe realizar la debida inversion y llevar a
cabo un esfuerzo hemisférico que vincule centros de excelen-
cia de la propia regién con otros de paises desarrollados.

Articular de mejor manera los actores del sistema regional de
innovacidén tecnoldgica y fortalecer este sistema, con el fin de
que sea mds exitoso en la promocién del cambio tecnoldgico.
Para ello se debe aprovechar la riqueza de la institucionalidad
hemisférica dirigida a la cooperacion e integracion tecnoldgica
y sus vinculos con el sistema global de investigacién, asi como
sacar mejor ventaja de los desbordamientos (spillovers y spill-
ins) tecnolégicos.

Renovar la presencia del CGIAR vy sus inversiones en ALC,
para lo cual se debe promover nuevas formas de alianzas entre
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ese Grupo y la institucionalidad nacional y regional, mediante
las cuales se puedan atender las prioridades propias de la re-
gién.

e  Fortalecer, en el marco del GFAR, los vinculos con los siste-
mas de innovacion tecnoldgica de otros continentes del mundo
y, en particular, con aquellos de paises desarrollados.

El manejo de la relacién agricultura y ambiente. Los modelos tec-
nolégicos imperantes y el incremento de la poblacién aumentan la
presion sobre los recursos naturales (por ejemplo, se da un mayor
uso de las laderas). En afios futuros no serd sostenible continuar
con los patrones de produccion vigentes. Si continda la tendencia
actual, se acentuard la necesidad de dar respuesta tecnoldgica a los
efectos debidos a:

e Cambio climdtico
e Intensificacion de la produccion
e Uso de areas marginales

La toma de decisiones politicas que intenten mejorar el desempefo
del sector agroalimentario y rural frente a la coyuntura actual debe
sustentarse en informacién de calidad sobre los posibles escenarios
e impactos de cada alternativa. Es necesario desarrollar la concien-
cia politica de que todo esfuerzo que procure propiciar la innova-
cion tecnoldgica o tener un impacto sobre la seguridad alimentaria
y la pobreza debe ser sostenido, ya que no puede dar frutos en el
corto plazo.
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