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Introduccion

La presente nota busca movilizar una discusion sobre la contribucion de la inves-
tigacion y desarrollo (I+D) a la transformacion de los sistemas alimentarios en el
marco de la proxima Cumbre de las Naciones Unidas sobre los Sistemas Alimen-
tarios. Se reconocen tres grandes disparadores para este cambio: a) la poblacion
mundial continuara creciendo para estabilizarse en 20-30 afios; b) se evidencian
cambios en los patrones de consumo; y ¢) se consideran importantes impactos
por el cambio climatico.

Somos conscientes de que la innovacion es un componente indiscutible para el
logro de esta transformacion y que sigue siendo un desafio para los paises de
América Latina y el Caribe (ALC); sin embargo, la nota se enfocara en el andlisis
de las oportunidades y los desafios para la I+D agroalimentaria, como un subsis-
tema que integra el sistema de innovacion con un papel estratégico.
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. Los objetivos propuestos para la Cumbre plantean la necesidad de significativos

cambios en cuanto a sistemas productivos que permitan equilibrar los necesa-
rios incrementos de productividad con la sostenibilidad de mediano y largo plazo;
cerrar las grandes brechas existentes dentro y entre paises, disminuyendo las
vulnerabilidades que aun persisten en |os territorios; adaptar y mitigar los im-
pactos del cambio climatico; y asegurar el acceso global a alimentos de calidad,
nutritivos, con bajo impacto ambiental y socialmente responsables.

La [+D es un componente esencial para el logro de todos estos objetivos. En este
sentido, el actual escenario cientifico-tecnoldgico representa una gran oportunidad
que debemos aprovechar, pues se caracteriza por sus aceleradas e intensas modi-
ficaciones en la forma, tipo, impacto y velocidad en la que se hace ciencia y tecno-
logia (CyT); los avances en nuevos modelos de organizacion y gobernanza; forta-
lecimiento de los enfoques interdisciplinarios y transdisciplinarios; el surgimiento o
consolidacion de nuevos actores en el mercado global de alimentos; y los cambios
en los esquemas de proteccion de los derechos de propiedad intelectual.

La pandemia no ha hecho sino resaltar estos desafios y oportunidades. Por una
parte, ha demostrado la relevancia de contar con sistemas agroalimentarios so6-
lidos. El sector agroalimentario de ALC mantuvo su actividad durante la emer-
gencia sanitaria — ver hashtag #EICampoNoPara — y proveyo de alimentos en
cantidad y calidad a diversos puntos del mundo. Esto permitid una ocupacion
continua de mano de obra de toda la cadena alimentaria y generé ingresos y
divisas. Esta realidad exigio el desarrollo de estrategias para la generacion y la
aplicacion de protocolos sanitarios en los diversos procesos productivos y en
la interaccion del sector agroalimentario con el sector salud, con la industria del
transporte y de las telecomunicaciones, entre otras. Por otra parte, la pandemia
acentuo los requerimientos de nuevos conocimientos y tecnologias que asegura-
ran la agilizacion de procesos, un uso mas eficiente de los recursos naturales, la
minimizacion del desperdicio y las pérdidas, el cuidado del medio ambiente y el
mejoramiento de los aspectos sociales y de equidad.

Esta nota esta estructurada en dos ejes. El primero esta vinculado con la I+D
agroalimentaria como instrumento de transformacion del sistema alimentario,
en el que se consideran las capacidades disponibles de los paises de ALC. El
segundo eje analiza las oportunidades y los desafios de la I+D agropecuaria de la
regién en su contribucion a las cinco vias de accion (VA) definidas para la Cumbre
e integra aportes surgidos del Didlogo Independiente realizado en forma conjun-
ta por el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA) vy el
Programa Cooperativo para el Desarrollo Tecnoldgico Agroalimentario y Agroin-
dustrial del Cono Sur (PROCISUR) el 22 de julio de 2021. Al final, se presentan
algunas reflexiones sobre el tema.
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La I+D agropecuaria como instrumento de
transformacion del sistema alimentario

Evidencias empiricas permiten sefialar que la inversion en |+D agropecuaria de
los paises de ALC ha contribuido al desarrollo agricola, al crecimiento econdmico
y a la reduccion de la pobreza en la region. Las nuevas tecnologias resultantes
de las inversiones en I+D han mejorado la cantidad y calidad de la produccion
agricola, a la vez que han aumentado la sostenibilidad, reducido los precios de
los alimentos para el consumidor, permitido a los productores rurales acceder a
los mercados y mejorado las asignaciones hombre-mujer y la acumulacion de
capital fisico y humano en los hogares (Stads et al. 2009:2).

A partir de la hipotesis de que sistemas nacionales de investigacion agropecua-
ria bien disefiados y con niveles de inversion adecuados constituyen requisitos
para el desarrollo agricola, la seguridad alimentaria y la reduccion de la pobre-
za, muchos paises de ALC vienen realizando esfuerzos desde inicios de siglo
para adecuar sus sistemas de investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i) a los
nuevos escenarios. En este sentido, varios institutos nacionales de investigacion
agropecuaria (INIA) han desarrollado capacidades de investigacion, tanto en el nu-
mero de investigadores como en el nivel de formacion académica, con renovados
modelos de gestion y gobernanza, hacia procesos de investigacion participativa,
trabajo en redes y plataformas publico-privadas. Sin embargo, aun quedan varios
pendientes en materia de capacidades e institucionalidad de I+D, particularmente
la publica por la crisis econdémica provocada por la pandemia de la Covid-19.

La principal limitante por enfrentar se relaciona con los niveles de inversion en +D
agropecuaria de ALC que se ubican significativamente por debajo de lo requerido.
Si bien en esta ultima década muchos paises vienen incrementando porcentual-
mente sus inversiones, la region invierte, como porcentaje de su producto interno
bruto (PIB) agropecuario, menos de la mitad de los valores promedio de los pai-
ses desarrollados (solo el 1,15 % frente al 2,5 %) y con comportamientos muy
desiguales entre paises (ASTI/CGIAR)'. Valores del 2013 muestran que mientras
la mayoria de los paises del Cono Sur, Brasil (1,82 %), Chile, Uruguay y Argentina
estaban por encima del 1,20 % y el Caribe angléfono, Costa Rica y México supe-
raban el 1 %, el resto se encontraba por debajo de este guarismo, alguna vez indi-
cado como el minimo necesario para mantener un sistema de 1+D efectivo. Ocho

(1) El célculo de la intensidad de la inversién en +D agropecuario no incluye el sector privado con fines de lucro.
ASTI/CGIAR. Benchmarking América Latina y el Caribe. Gasto / Porcentaje del PIB agropecuario. https://www.
asti.cgiar.org/es/benchmarking/lac (consultado 18 de enero 2021).
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. paises ? realizaban inversiones por debajo del 0,4 %, entre los cuales Guatemala

era el de menor inversion del hemisferio (0,14 %). Aun cuando estos datos son de
2013, el panorama actual no ha mejorado y estos valores seguramente caeran
de forma significativa en los proximos afios como consecuencia de la pandemia.
En el 2020, restricciones presupuestales del orden del 50 % fueron aplicadas a la
mayoria de los INIA de ALC, con los consecuentes efectos negativos sobre los
procesos de [+D (com. pers).2

Esto se traduce en diferentes capacidades para generar estrategias de [+D, lo que
sumado a la diversidad existente entre los paises (geografica, econémica, social,
cultural y climatica), ha resultado en grandes brechas en productividad, particu-
larmente en los paises mas pequefios y del drea tropical (Nin-Pratt et al. 2015).
Una excepcion en este sentido es Brasil que, en los ultimos 40 afos, ha desarro-
llado un modelo de agricultura tropical endégeno de seleccion y adaptacion de
cultivos de interés agricola, con un continuo aumento en la productividad, gene-
racion de empleo y renta, valor agregado, incremento de la calidad de vida en las
zonas rurales e impactos positivos en el cuidado del ambiente (Albuquerque et
al. 2008). Sin embargo, estos avances no han permeado al resto de los paises
tropicales de Ameérica, donde aun queda mucho por explorar en cuanto a sus
recursos naturales y biodiversidad.

A su vez, los Estados contintan siendo el principal origen de las inversiones, con-
trariamente a la tendencia global de una mas dinamica participacion del sector
privado (Fuglie 2016)* Enlos paises de ingresos bajos y medianos, esta tendencia es
mas marcada. Segun Pray et al. (2015, citado por Fuglie 2016), la politica tecnolé-
gica (particularmente en biotecnologia y derechos de propiedad intelectual) que
permite la participacion de corporaciones multinacionales puede influir significa-
tivamente para que el sector privado y también empresas extranjeras inviertan en
[+D agricola.

Sibien la mayor parte de la [+D agricola es realizada por empresas que se ubican
en paises desarrollados, en los Ultimos afios se identifica un crecimiento en la
inversion en 1+D de las empresas pertenecientes a economias emergentes. Brasil
es uno de los paises de la region que ha desarrollado politicas de incentivo a la
inversion privada que incluye la habilitacion de la participacion multinacional en
sus mercados nacionales de insumos agricolas y derechos de propiedad inte-
lectual para nuevas variedades y protocolos regulatorios para la aprobacion de
eventos transgénicos.

(2) Nicaragua, Peru, Venezuela, Republica Dominicana, Paraguay, Ecuador, Honduras y Guatemala. ASTI/
CGIAR. Benchmarking América Latina y el Caribe. Gasto / Porcentaje del PIB agropecuario. https://www.
asti.cgiar.org/es/benchmarking/lac (consultado 18 de enero 2021).

(3) Miembros de la Comision Directiva PROCISUR. 31 de julio de 2020. LXVI Reunién de Comisién Directiva,
conversacion virtual. INTA Argentina, Embrapa Brasil, INIA Chile, IPTA Paraguay e INIA Uruguay.

(4) Lainversion privada global en I+D agropecuaria se triplicé desde 1990 hasta 2014. Si bien la mayoria de
las empresas que realizan estas inversiones se encuentran en paises desarrollados y son proveedoras de
insumos agricolas, sus tecnologias tienen importancia creciente para los paises en desarrollo (Fuglie 2016).
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. Flugie (2016) enfatiza sobre la importancia de ajustar la cartera de 1+D publica

para que se complemente con la privada. Agrega aspectos como la oportunidad
y el desafio de trabajar en inversiones publico-privadas y la necesidad de que la
|+D publica aborde demandas de los agricultores en areas donde los incentivos
para la I+D privada son bajos. Asimismo, evidencias empiricas recogidas por An-
riquez et al. (2016) demuestran que el direccionamiento del gasto publico hacia
la obtencion de bienes publicos, como serian inversiones en 1+D, ha influenciado
positivamente el desarrollo de la agricultura en ALC.®

La situacion de la agricultura familiar (AF) también constituye un desafio, dado su
peso economico y social. Representa una alta proporcion de las explotaciones de
la region y se estima que alberga a mas de 60 millones de personas. Es la principal
fuente de empleo agricola y rural y brinda un significativo aporte a la seguridad ali-
mentaria local y nacional (FAO et al. 2019). Segun la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO), mitigar los impactos de la pande-
mia en el sistema alimentario requiere, entre otras acciones, buscar soluciones espe-
cificas de contexto, que aprovechen los recursos y bienes disponibles localmente, lo
gue posiciona muy bien a la AF para proveer de soluciones enraizadas en los territo-
rosy en sus comunidades®. Es un sector clave para el cumplimiento de los objetivos
del desarrollo sostenible (ODS) por su caracter multidimensional, capaz de contribuir
a la seguridad alimentaria y nutricional, gestionar los recursos naturales, preservar la
biodiversidad y el patrimonio cultural y mitigar el cambio climatico.

Finalmente, el disefio de sistemas de [+D debe ir de la mano de la extension y de
modelos participativos que involucren a los agricultores y demas actores del sis-
tema alimentario, claves para lograr innovaciones que impacten positiva y equita-
tivamente en todos ellos. Si observamos los indices globales de innovacion para
el 20207 (Cornell University et al. 2020), ALC se posiciona en el anteultimo lugar
del mundo (27,76), solo por encima de Africa Subsahariana y en valores muy por
debajo del 56,45 de América del Norte o del 35,02 de Asia.

Avances cientificos y tecnoldgicos que no se acomparen de politicas publicas,
marcos regulatorios adecuados, una buena coordinacion de las capacidades téc-
nicas y tecnologicas existentes, fondos de fomento, inversion privada y una par-
ticipacion activa de los actores productivos pueden no transformarse en innova-
ciones y no rendir los beneficios esperados. El aprovechamiento de los potentes
instrumentos de cambio que actualmente desarrolla la ciencia y la tecnologia
(CyT) depende de la capacidad que tengamos como paises y regién de generar y
fortalecer los recursos organizacionales, financieros y aptitudinales. Ademas, se

(5) Los autores también alertan sobre la subinversién en bienes publicos (infraestructura, tecnologia y co-
nocimiento) en los paises donde predominan pequefios productores con un capital limitado, que lleva al
debilitante para el crecimiento sectorial (Anriquez et al. 2016).

(6) FAQ. Plataforma de conocimientos sobre agricultura familiar. Covid-19. http://www.fao.org/family-far-
ming/themes/covid/es/ Consultado el 05 de febrero de 2021.

(7) WIPO (World Intellectual Property Organization). Global Innovation Index 2020. https://www.wipo.int/
global_innovation_index/en/2020/ Consultado el 29 de enero de 2021.
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debe crear un ambiente institucional que propicie el cambio en la forma de producir
los alimentos, desde una logica de “consumir lo que se produce a producir lo que
se consume’, sin dejar de reconocer y gestionar la creciente heterogeneidad
socioproductiva y diversidad institucional existente en la region.

Las nuevas tecnologias abren excelentes oportunidades. El actual desarrollo de
aplicaciones de software (app) para el agro y el uso masivo de las redes sociales
ha incrementado la circulacion de informacion de base cientifica que antes no lle-
gaba a la ciudadania. Esto implica un gran cambio y un desafio para los organis-
mos de CyT, que deben adaptarse y adecuarse a las necesidades locales y de los
sistemas de produccion y deben basarse en ciencia y evidencias para responder
a los cuestionamientos que algunas de ellas pueden tener en la sociedad.

La atencion de todos estos aspectos en un contexto financiero muy adverso como
el actual replantea con fuerza los desafios institucionales ya identificados por Sain
et al. 2009, referidos a la necesidad de: a) aumentar y diversificar las inversiones en
[+D, tanto publicas como privadas, directas o por medio de alianzas, sin las cuales
serd muy dificil alcanzar los ODS; b) desarrollar capacidades que incorporen los
nuevos conocimientos y disciplinas para la aplicacion de las tecnologias de punta,
valorando lo ambiental, social y cultural; y c) fortalecer la organizacion institucional
del sistema de 1+D en los paises, incluyendo la publica en su papel de promotor y
generador de bienes publicos, pero también de las redes tanto a nivel pais como
regional e internacional que fomenten la cooperacion técnica y financiera.

Con respecto al primero de los desafios, Mateo (2019) agrega otra avenida para el
flnanciamiento o el cofinanciamiento de la [+D, vinculado al sector filantropico
nacional o regional que esta en una etapa de fuerte crecimiento. No obstante,
llama la atencion sobre el hecho de que en ALC el sector autdoctono esta menos
estructurado y es menos conocido® y que los aportes de los Estados Unidos y
Europa vienen declinando hacia ALC en favor de regiones como Africa y el sur
de Asia, caracterizadas por pobreza extrema. Para que la I+D agroalimentaria
de ALC pueda capitalizar la oportunidad que brinda este sector, los paises de-
berian establecer marcos legales modernos y reglas administrativas, operacio-
nales y de control claras, ademas de generar los vinculos entre los donantes y
los sectores y regiones interesados (Mateo 2019).

(8) A excepcion de Brasil y México, que concentran alrededor del 50 % de las personas millonarias de ALC.
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Oportunidades y desafios para la I+D de
la region en su contribucion a las 5 Vias
de Accion

El desarrollo y el uso de las nuevas tecnologias como la digital, la robotica, la in-
teligencia artificial, el internet de las cosas, la biotecnologia y la nanotecnologia
estan transformando los sistemas de produccion y gobernanza de la agricultura y
la alimentacion en el mundo. Han modificado o reemplazado ciertos factores de
produccion y han producido impactos profundos y de alto espectro en la economia,
en la organizacion social y el medio ambiente (Trigo et al. 2019). También ha ido
creciendo la sinergia de los conocimientos agrondmicos y ecoldgicos hacia enfo-
ques holisticos para la gestion de los recursos naturales de los agroecosistemas
(Andrade 2017). Estas tecnologias disruptivas aceleran los procesos, les agregan
precision, procesan gran cantidad de informacion y reducen los costos, lo cual faci-
lita el desarrollo de innovaciones tecnoldgicas mas baratas y con mayor velocidad.

A continuacion, proponemos un conjunto de desafios y oportunidades que requie-
ren aportes de bases cientificas solidas, alternativas productivas y creatividad
por parte de los sistemas de +D agroalimentarios de la region. Si bien muchos de
los temas forman parte de la agenda de los paises de ALC, aun constituyen deba-
tes abiertos. Con base en objetivos de las 5 VA®, agrupamos la discusion en tres
ejes complementarios, 1) productividad y sostenibilidad de los sistemas de pro-
duccion de alimentos; 2) acceso y asequibilidad; y 3) calidad nutricional y salud.

3.1 Productividad y sostenibilidad de los alimentos

La mayor demanda global de alimentos, en cantidad y calidad, nutritivos, sanos,
con bajo impacto ambiental y provenientes de sistemas de produccion socialmente
responsables, resultantes de fuerzas traccionadoras como son el crecimiento de la
poblacion y la migracion, combinadas con procesos de urbanizacion y las modifi-
caciones en los habitos de consumo provocados por el incremento en los ingresos
de ciertos sectores y regiones (Von Braun et al. 2020), no puede ser cubierta por la

(9) VAT: Garantizar el acceso a alimentos sanos y nutritivos para todos; VA2: Adoptar modalidades de consumo
sostenibles; VA3: Impulsar la produccion favorable a la naturaleza; VA4: Promover medios de vida equitativos; VAS:
Crear resiliencia ante las vulnerabilidades, las conmociones y las tensiones (von Braun et al. 2020).
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expansion de la frontera agricola. La respuesta esta en el aumento en la eficien-
cia productiva por unidad de superficie, basado en nuevos conocimientos que
requieren de I+D.

El desafio de la intensificacion sostenible

Los procesos de intensificacion sostenible iniciados hace 20 afios en muchos de
los paises de ALC requieren de mayor conocimiento y alternativas de nuevos mo-
delos de produccion que agreguen valor ambiental a los productos de la region y
tiendan a una mejora gradual de la eficiencia ecoldgica. Se espera que a través de
tecnologias reduzcan la dependencia de insumos externos y de recursos no reno-
vables, mantengan y mejoren los recursos naturales, aumenten la productividad
y rentabilidad con menor impacto ambiental y favorezcan la equidad e inclusion
social (PROCISUR 2016).

Es importante la integracion de visiones y conceptos que hoy no son entendidos
de forma univoca, pero que persiguen el mismo objetivo de tornar mas sosteni-
bles a los necesarios procesos de intensificacion, de modo que incluyan sistemas
totalmente agroecologicos y sistemas tradicionales en que se incorporen las tec-
nologias verdes. Los procesos de intensificacion deben adecuarse a las condi-
ciones agroecologicas, a los distintos sistemas de produccion y al tamafo de los
agricultores de cada zona o region.

Una prioridad para la agenda de 1+D consiste en generar y validar indicadores que
monitoreen y evaluen la sostenibilidad de estos procesos en los ambitos local y re-
gional. Para ello, se precisa contar con equipos de investigacion multidisciplinarios
y con la participacion de actores de dentro y de fuera del sistema de CyT, con el fin
de considerar todas las dimensiones de la sostenibilidad y sus atributos, asi como
las caracteristicas socioecoldgicas de los procesos a evaluar (Aristide et al. 2020).
La obtencion, medicion y evaluacion de indicadores de sostenibilidad propios y de
base cientifica local posicionaran a los paises frente a los indicadores globales que
se generan en ambitos internacionales, con informacion real del impacto de la pro-
duccion de alimentos sobre la salud del planeta en seis de sus dimensiones: gases
de efecto invernadero (GEl), uso el suelo, uso del agua, uso del nitrogeno (N) y del
fésforo (P) y la biodiversidad (Herrero et al. 2020). En este sentido, las tecnologias
digitales, a través de sensores remotos, drones e imagenes satelitales, constituyen
una oportunidad para favorecer la obtencion rapida y en tiempo real de muchos de
los indicadores que se prioricen. Asi se disminuiran los tiempos para la toma de de-
cision en el manejo de los sistemas productivos y se brindara contenido apropiado
a los instrumentos de politica publica y normativa, entre otros beneficios.

También se vuelve necesario democratizar la informacion y el conocimiento y bus-
car alternativas para disminuir las brechas de acceso y uso a esas tecnologias por
parte de la poblacion rural.

10
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La sostenibilidad de los sistemas ganaderos

Independientemente de la intensidad de las tendencias actuales (Glopan 2020),
la proteina animal es un componente basico de la dieta humana. Aporta vitami-
nas, minerales y aminodacidos indispensables para el organismo (IICA 2020a y
b). Por otra parte, la actividad ganadera es una actividad central de muchas de
las economias de la region, incluyendo aquellas donde predomina la AF. Asimis-
mo, es un componente clave para el mantenimiento de los pastizales y brinda
servicios ecosistémicos importantes' (Oyhantcabal et al. 2010).

Esto hace que la sostenibilidad de los sistemas ganaderos sea un desafio constante
en los paises de ALC, por lo que es urgente continuar generando evidencia cientifica,
tecnologias y practicas de manejo que reduzcan las emisiones de GEI', el uso de
agua dulcey de tierras agricolas, asi como que velen por el bienestar animal. Muchos
paises y subregiones con proyectos de [+D colaborativos estan realizando investiga-
ciones en temas como la dieta, el manejo y la genética del animal, asi como sobre los
servicios ecosistémicos.

En este sentido, vale resaltar la recopilacion de evidencias sobre el impacto de la
cantidad y la calidad de la dieta en la reduccion de las emisiones de metano'?, asi
como los avances en los siguientes campos: a) nutricién animal, como resultado de
los desarrollos en alimentacion de precision, la exploracion del microbioma de los
animales y la evaluacion e incorporacion de nuevos insumos para la alimentacion;
b) el mejoramiento genético de los animales por seleccién gendmica de caracteris-
ticas de eficiencia en la utilizacion del alimento c) el uso de técnicas avanzadas de
reproduccion y métodos de mejoramiento de precision, y d) el bienestar animal, que
es una exigencia cada vez mayor de los mercados internacionales, entre otros. Se
deben continuar y profundizar las investigaciones en buenas practicas de manejo,
nutricionales y sanitarias (IICA 2020a), y también, mds recientemente, en el uso las
nuevas técnicas biotecnoldgicas™.

(10) Tales como, mantenimiento o incremento de los reservorios de carbono, prevencion de la erosion, pro-
duccién de abonos verdes, mejora de la calidad del agua y mantenimiento de la biodiversidad animal y
vegetal (Oyhantgabal 2010).

(11) La ganaderia es responsable por el 57 % de las emisiones generadas por sector agropecuario de ALC
(FAO 2020a).

(12) Algunas evidencias recogidas en sistemas ganaderos de Uruguay demuestran que dietas de alta ca-
lidad (bajo porcentaje de fibras y alta digestibilidad) con acceso a agua fresca y limpia, pueden reducir las
emisiones de metano hasta en un 14% por kg de materia seca que ingiere cada animal (Dini et al. 2017).

(13) Se han registrado disminuciones de hasta 25 % menos metano que animales de baja eficiencia (Dini et
al. 2017).

(14) Mas recientemente, se esta trabajando en la aplicacién de la edicion génica para contribuir con la me-
jora en las condiciones de vida del animal. Un ejemplo, citado por Feingold et al. (2017) es la obtencion de
ganado sin cuernos.
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Asimismo, los impactos de los sistemas integrados’ en la produccion ganadera
de carbono neutro vienen arrojando resultados exitosos. Un ejemplo de esto es
la creacion de la marca-concepto “carne carbono neutro” (Alves et al. 2015) crea-
da por la Empresa Brasilefia de Investigacion Agropecuaria (EMBRAPA), que, en el
2020, junto a la empresa Marfrig, lanzé una nueva linea de carne al mercado brasi-
lefio (Iinea Viva), con atributos de sostenibilidad. Los sistemas integrados no solo
aportan a la sostenibilidad ambiental, sino tambiéen a la generacion de ingresos
para los pequefios productores, o que favorece su arraigo y reduce los procesos
migratorios internos campo/ciudad.

La oportunidad de bioeconomia y la economia circular

El nuevo paradigma de la bioeconomia requiere de capacidades de I+D para desarro-
llar tecnologias y nuevas alternativas que sustituyan de forma progresiva los produc-
tos derivados de combustibles fosiles por recursos renovables de origen bioldgico
y minimicen las pérdidas a lo largo de la cadena de valor, de modo de hacer mas
eficiente el uso de la biomasa para la produccién de alimentos y energia (Rodriguez
et al 2019). ALC tiene un gran potencial para basar sus estrategias de desarrollo en
la bioeconomia, junto con la economia circular, dado que es una de las plataformas
fotosintéticas mas importantes del mundo y cuenta con una variada disponibilidad
de potenciales insumos bioldgicos subaprovechados'™.

El aumento de la productividad que genera menos residuos es una condicionante
para la sostenibilidad de los sistemas, aunque también provoca costos para su
tratamiento. Por ello es necesario mas conocimientos sobre la relacion costo-
beneficio en la produccion de bioinsumos y fuentes renovables de energia.

El desarrollo de mecanismos de integracion mas cercanos de los sistemas de
produccion y comercializacion en circuitos cortos agroalimentarios llevaria a re-
ducir las pérdidas, principalmente de alimentos frescos, lo que involucra cambios
en los patrones de consumo.

La recirculacion de subproductos y la reutilizacion de los residuos en la cadena
de valor alimentaria u otros sectores, requiere de mayores evidencias de la [+D
sobre su impacto en la provision de servicios ecosistémicos en la produccion
agroalimentaria, la mitigacion del cambio climatico, la recuperacion de suelos y
la disminucion en la contaminacion del agua, suelo y aire, entre otros (Rodriguez
etal 2019).

(15) Los sistemas integrados enfocados en la ganaderia bovina en préctica en paises de ALC son integracion
agricola-ganadera, ganadera-forestal y agricola-ganadera-forestal (Almeida 2017).

(16) ALC presenta altos porcentajes de pérdidas y desperdicios en la cadena de valor (36 %). Concentra la mayor
parte en la etapa productiva como consecuencia del retraso tecnoldgico, escasez en infraestructura, en conoci-
mientos y en inversiones en la produccion (PROCISUR 2019).
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La sustitucion de combustibles fosiles continda en un debate abierto, con
evaluaciones pobres sobre los impactos y trade-off ambientales y sociales del
uso del suelo agricola para produccion de alimentos y para la produccion de
energia. Las discusiones resurgen en funcion de los precios internacionales
del petroleo, por lo que se requiere de conocimiento cientifico del impacto a
largo plazo de la produccion de biocombustibles. Es necesario seguir forta-
leciendo el desarrollo de alternativas que no compitan con la produccion de
alimentos, como la biomasa lignoceluldsica para la produccion de bioetanol,
de la que ya hay investigaciones en marcha hace varios afios. También se de-
ben desarrollar y validar metodologias de evaluacion del impacto ambiental,
social y econémico y del balance energético (Salles et al. 2009).

La adaptacion al cambio climatico

Como consecuencia del cambio climatico, el niumero y la intensidad de los de-
sastres naturales en los paises de ALC se han intensificado en los ultimos afios
y se han manifestado especialmente en forma de fendmenos climatologicos
como las sequias y las inundaciones. Dada la interdependencia entre el climay
la agricultura, el aumento de estos fendmenos ha impactado en la productividad
agricola y la resiliencia de la region. A su vez, el incremento de las concentracio-
nes de GEI genera el incremento de las temperaturas (del aire y del océano) vy,
consecuentemente, propicia las condiciones para el desarrollo de plagas y enfer-
medades agricolas transfronterizas, que de no ser prevenidas a tiempo pueden
poner en jaque el estatus sanitario de los paises y la region, que hoy garantiza la
comercializacion de alimentos inocuos (PROCISUR 2019). Estos efectos se ven
agravados por la importante erosion genética que sufren los agroecosistemas de
ALC, lo cual se vincula con pérdida de bosques nativos, de diversidad de especies
y de vida biologica en los suelos agricolas.

En este sentido, es necesario fortalecer la [+D utilizando practicas de mejora-
miento genético convencional y la aplicacion de las nuevas tecnologias para la
adaptacion de cultivos a condiciones de estreses abidticos (eventos climaticos
extremos) y bidticos (emergencia y re-emergencia de plagas y enfermedades),
buscando una mayor estabilidad frente a eventos climaticos extremos.

Por otro lado, la variabilidad en el clima, generada principalmente por tempera-
turas, humedad ambiente y precipitaciones por encima de las medias historicas,
ha modificado el comportamiento y la distribucion de plagas y enfermedades
gue afectan la produccion agropecuaria. Se identifican, entre otros, resistencia de
ciertas malezas al uso de herbicidas, la resistencia de algunos insectos a eventos
del cultivo disefiados para controlarlos, asi como la resistencia de ciertos patoge-
nos al uso de antimicrobianos, que va mucho mas alla de la resistencia natural.

El estudio a campo de estos comportamientos, sumado al uso de imagenes sa-
telitales y otras tecnologias digitales, permite el desarrollo de modelos de alerta
temprana y gestion del riesgo, estudio de las poblaciones de flora y fauna locales,
entre otras oportunidades. El desarrollo de practicas y estandares de monitoreo,
prevencion y control de las enfermedades, como el manejo integrado de plagas
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y el control bioldgico, contribuye con la sanidad e inocuidad de productos y ali-
mentos (Salles et al. 2009). El uso de imagenes satelitales y drones permite el
monitoreo de los datos a distancia y en tiempo real y ayuda a modelizar los ciclos
de los cultivos con la identificacion de estados de umbral critico de cultivos, entre
otros, para lo cual se requieren de conocimientos basicos generados a campo y
desde la CyT.

El manejo de los suelos y el agua

La gestion integrada de los suelos, el agua, las plantas y los nutrientes es una
urgencia ante los procesos de intensificacion sostenible antes mencionados y la
degradacion y escasez de estos recursos en el mundo y especificamente en ALC.

Desde hace 30 afos, la [+D convirtié a la agricultura de precision en una herra-
mienta que permite una mayor eficiencia en el manejo de los recursos. Cuanti-
fica la variabilidad espacial y temporal, busca reducir el impacto sobre el medio
ambiente, mejora las condiciones de trabajo, aumenta la productividad y calidad
de la produccion y reduce los costos de la produccién de alimentos (Bongiovanni
et al. 2006). Las nuevas tecnologias, vinculadas con la industria 4.0, como los
sistemas de internet de las cosas dotados de sensores de variables fisicoquimi-
cas, la inteligencia artificial, la robética, el big data, los drones, sensores remotos,
sistemas de vision artificial, apps y software brindan nuevos espacios para am-
pliar los beneficios de un manejo mas inteligente. Por ello, nuevos conocimientos
deben generarse desde la CyT. Ademas de estas tecnologias, las técnicas nu-
cleares también constituyen una herramienta para la definicion de estrategias y
el desarrollo de practicas sostenibles que mejoren la gestion del suelo y del agua.

La actual crisis por la Covid-19 ha intensificado los problemas de escasez de
mano de obra en el campo y es esperable que también imponga estandares mas
altos a toda la cadena alimentaria. La generacion de capacidades en los paises
de ALC para optimizar el uso de estas tecnologias en la I+D y en la cooperacion
regional sera un elemento clave para que la region se inserte en la agricultura 4.0.
y asi contribuya con los ODS.

Sobre el manejo de los suelos

Los suelos son esenciales para la produccion primaria y su salud. Son la base
para garantizar alimentos nutritivos y de calidad para los animales y los seres
humanos (el 95 % de los alimentos se produce en el suelo). En ALC el 50 % de los
suelos cultivables esta sufriendo procesos de degradacion, mas de la mitad por
deforestacion y el resto debido a cambios en el uso y manejo del suelo, lo cual
genera erosion, pérdida de fertilidad quimica, fisica y biolégica, contaminacion,
entre otros (FAO et al. 2015). Sin embargo, la aplicaciéon de practicas conserva-
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cionistas y la siembra directa han resultado en una significativa recuperacion de
los suelos utilizados para agricultura extensiva.

Los suelos involucran varios ciclos y dinamicas relacionados a la mitigacion de
las emisiones de GEl, a través del secuestro de carbono atmosférico, la dispo-
nibilidad y calidad del agua y los ciclos de nutrientes (Lal 2019). Mantenerlos
saludables es vital para la sostenibilidad ecoldgica, la resiliencia de los sistemas
alimentarios y la seguridad alimentaria de los paises de ALC.

Se requiere de 1+D para detener y neutralizar los impactos de la pérdida y degra-
dacion de los suelos, a través de mas conocimientos y evidencia cientifica sobre
practicas de restauracion, regeneracion, sistemas agroforestales y alternativas
como la agricultura regenerativa o el uso de cultivos de servicios, que permiten,
entre otras cosas, diversificar los sistemas.

Sobre el manejo del agua

El mayor usuario de agua en el mundo es el sector agropecuario. En la agricultu-
ra se ocupa el 70 % del agua que se extrae (Banco Mundia)"’. La disponibilidad
por persona viene disminuyendo en los ultimos afios (mas de 20 % durante los
dos ultimos decenios a nivel mundial). Se espera un incremento inminente en la
competencia por los recursos hidricos. Segun FAO (2020b), sera fundamental
mejorar la gestion del agua, evitando la contaminacion de las napas y la escasez,
con el apoyo de una gobernanza eficaz e instituciones sélidas para garantizar la
seguridad y la nutricion mundial y contribuir al logro de los ODS.

La obtencion de variedades de cultivos resistentes a los estreses hidricos a tra-
vés del mejoramiento genético tradicional debera mantenerse como prioridad en
la agenda de los paises de ALC. Mas recientemente, la aplicacion de la técnica
de CRISP-CAS9 ha mostrado su capacidad para desarrollar nuevas variedades
productivas y resistentes, lo que sera clave para abastecer la mayor demanda de
alimentos y los desafios del cambio climatico en menor tiempo y a menor costo
(Merelo et al. 2019)."8

Otras acciones de 1+D se vinculan con la obtencion de mejores practicas agrono-
micas para la recogida y conservacion del agua en zonas de secano y la aplica-
cion de sistemas de riego cada vez mas modernos y sostenibles en zonas de re-
gadio. La variabilidad que enfrenta la agricultura de secano agudiza las disputas
por el agua y la desigualdad en el acceso, lo que afecta particularmente a las po-
blaciones mas vulnerables, la AF y la poblacion rural pobre y demanda, ademas,

(17) Banco Mundial. Entiendo a la pobreza / Temas. El agua en la agricultura. https://www.bancomundial.
org/es/topic/water-in-agriculture Consultado el 5 de febrero de 2021.

(18) Un ejemplo es la obtencion del maiz GE mas productivo que la variedad original en condiciones de se-
quiay similar en condiciones normales (Shi et al. 2017, citado por Merelo et al. 2019).
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practicas y tecnologias apropiadas, politicas y gobernanza que equilibren estas
fuerzas. La agricultura de riego, que aporta el 40 % de los alimentos producidos
en el mundo, representa el 20 % del total de la superficie cultivada y es en prome-
dio dos veces mas productiva por unidad de tierra. Esta desempefara un papel
fundamental en la mitigacion de la vulnerabilidad climatica y la diversificacion de
los cultivos.

Adicionalmente, son imprescindibles investigaciones que sustenten la mejora de
los instrumentos para la fijacion de precios y asignacion del agua, favorezcan su
gestion eficaz y garanticen un acceso equitativo y sostenible (FAO 2020b).

3.2 Acceso y asequibilidad

Como se plantea en las 5 VA, no se trata solamente de producir mas, sino también
de asegurar el acceso a los alimentos por parte de la poblacion. Los alimentos
deben llegar a los consumidores en condiciones de calidad nutricional e inocuidad,
pero también respetando sus culturas y habitos de consumo.

Los sistemas de CyT agroalimentaria tienen el desafio de generar tecnologias, funda-
mentalmente de proceso y de base digital, para la integracion de los actores de la pro-
duccion, industria y logistica de alimentos para diversos canales de abastecimiento.

Estos tiempos de pandemia, de aislamiento y minima movilidad de las perso-
nas han permitido conocer y poner en valor las ventajas de los circuitos cortos
de comercializacion y de las producciones periurbanas en toda su diversidad.
En los circuitos cortos de abastecimiento, el trato mas directo aumenta las po-
sibilidades de conocer los gustos y las preferencias de los consumidores y sus
posibilidades econémicas de asequibilidad (Rodriguez et al. 2016). Un desafio
para el sistema de I+D+i es fortalecer las economias locales mediante la gene-
racion de tecnologias y procesos que se adecuen a este tipo de estrategias de
mercados de proximidad y que aporten a la trazabilidad, inocuidad y calidad de
los alimentos, con responsabilidad social y con normas de seguridad e higiene.

Por su parte, el comercio digital ha sido una de las alternativas mas usadas por los
agricultores familiares en estos tiempos y su gestion es un atractivo para los jovenes.

Por otro lado, las grandes concentraciones urbanas movilizan grandes volume-
nes de alimentos, que en ocasiones provienen de economias regionales y luego
son transportados a grandes distancias. Intervienen otros actores que pueden
ser locales, nacionales o multinacionales, para lo cual utilizan otros recursos res-
pectos a los utilizados por la produccion con destino a los circuitos cortos de
proximidad.
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Las condiciones y limitantes para la comercializacion son muy diferentes entre
las grandes cadenas de abastecimiento y aquellas locales. Atienden diversos
sectores de la poblacion y precisan de conocimientos y politicas publicas diferen-
tes para generar un entramado de abastecimiento que busque generar sinergia.

A su vez, las tendencias de consumo han variado notablemente en los Ultimos
tiempos, con un mayor involucramiento por parte de consumidores en la eleccion
de los alimentos. Esto incorpora investigaciones con otros enfoques multidiscipli-
nares gue aun no han sido suficientemente abordados por el sistema de CyT de
los paises de ALC, estudios sobre consumo y las consecuentes adaptaciones en
todas las etapas de la produccion y elaboracion de los alimentos, como sistemas
de trazabilidad, manejos mas amigables con el ambiente, sistemas de certificacion
con participacion ciudadana, etiquetados nutricionales, utilizacion de técnicas de la
economia circular, entre otros. En este mismo orden, se necesita comunicar mas
y mejor sobre las ventajas comparativas de la region para producir alimentos nu-
tritivos, considerando el buen manejo ambiental y el cuidado del medio ambiente y
basandose en informacion cientifica.

En cuanto a asequibilidad, se requieren mayores conocimientos sobre formacion
de precios vinculados a la identidad cultural y a condiciones sociales que influyen
en la eleccion de los alimentos y en la comensalidad.

3.3 Calidad nutricional y salud

Considerando las 5 VA y algunas de las metas del ODS 2 de Hambre Cero, la agen-
da de I+D agroalimentaria debe orientar los aportes cientifico-tecnologicos y de in-
novacion para atender aspectos que contribuyan al concepto de “Una Salud”, como
la produccion de alimentos nutritivos para una dieta saludable y para el cuidado de
la salud humana y animal, mas urgente ahora como consecuencia de la pandemia
de la Covid-19.

En este sentido, la I+D debe alinear esfuerzos con la industria agroalimentaria que,
como plantean Le Vallée et al. (2018), viene evolucionando, tecnoldgica y organi-
zacionalmente, hacia una era digital de fabricacion inteligente (Industria 4.0), que
utilizara la internet de las cosas, la inteligencia artificial, el big data y estara conec-
tada en la nube. Estas tecnologias ayudan a proporcionar informacion pertinente y
oportuna sobre los productos y alimentos en si (saludables, seguros, deliciosos y
nutritivos), sobre la forma en que se producen y entregan (sostenible, rastreable y
confiable) y sobre las preferencias y cambios en el consumo.

En relacién con la calidad nutricional, técnicas como la edicién génica (EG) tienen
el potencial de modificar de forma relativamente rapida la composicion quimica
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o nutricional de los productos alimenticios, como cultivos, hongos y animales™.
En cultivos de propagacion clonal como la papa?, el banano, la yuca, la cafia de
azucar o la vid, entre otros, la utilizacion de la EG permite realizar mejoras especi-
ficas sobre genotipos élite. En especies animales, se pueden lograr marcados au-
mentos en la eficiencia productiva, resistencia a enfermedades y mayor calidad
nutricional (Feingold et al. 2017). Esta técnica puede ser aplicada en los cultivos
tradicionales y productos alimenticios basicos de alta participacion en la dieta,
pero también es una oportunidad para cultivos y especies animales menos aten-
didas (Salles et al. 2019). Melero et al. (2019) destacan el potencial de la técnica
para acelerar procesos de domesticacion de plantas y asi contribuir a preservar
la biodiversidad.

A su vez, la aparicion de nuevos consumidores que demandan alimentos con
aportes directos a la salud y la necesidad de las empresas de invertir en el de-
sarrollo de nuevos alimentos que provienen de la biodiversidad han motivado en
la region el desarrollo de alimentos funcionales, asi como esfuerzos para fun-
damentar el atributo de saludable mediante métodos experimentales validados
(Descalzo et al. 2012).

La EG, nuevamente, ofrece oportunidades. Ejemplos de estas son la generacion
de una variedad de arroz con una proporcion de amilosa 10 % superior que ayuda
a prevenir infecciones serias y a reducir el indice glucémico (Melero et al. 2019)*
y la generacion de animales que producen leche con mayor proporcion de acido
linoleico conjugado y de proteinas beneficiosas para la salud humana — o con
inhibicion en la secrecion de proteinas alergénicas como la beta-lactoglobulina
(Feingold et al. 2017). Los productos lacteos juegan un papel importante en este
contexto (IICA 2020a), pero también es necesario profundizar la [+D en otras ma-
terias primas con posibilidades para agregar valor e integrarse a los complejos
agroindustriales, analizando las oportunidades de nichos de mercado.

Alimentos de la agricultura organica y de la agroecologia, considerados por los
consumidores como alimentos mas saludables, se configuran como una exce-
lente oportunidad de mercado para un conjunto de productores, pero demandan
mas conocimientos. La [+D debera continuar desarrollando procedimientos y
protocolos de monitoreo y control de los procesos de produccion, practicas y
estandares de monitoreo, prevencion y control de plagas y enfermedades, como
el manejo integrado de plagas y el control biolégico (Salles et al. 2009) e investi-
gaciones sobre la productividad y rentabilidad de los sistemas y sobre la percep-
cion del consumidor respecto gustos y sabores. Se requieren espacios de dialogo

(19) En el Cono Sur existen grupos de investigacion vegetal con trabajos en especies frutales como Vitis y
Prunus en INIA-Chile, Citrus en INIA-Uruguay, papa en INTA-Argentina e INIA-Chile, soja en INIA-Uruguay y
EMBRAPA-Brasil, cafia de azucar, alfalfa en INTA-Argentina y Setaria en EMBRAPA-Brasil. En animales, hay
equipos con proyectos para obtener leche de mejor calidad en INTA-Argentina y para incrementar la masa
muscular en bovinos en EMBRAPA-Brasil (Feingold 2017).

(20) ElIINTA de Argentina esta trabajando en la calidad nutricional e industrial de la papa con genes por edi-
tar o editados directamente relacionados con pardeamientos oxidativos y endulzamiento inducido por frio.

(21) En referencia al trabajo realizado por el equipo de Sun et al., 2017.
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entre las visiones mas “urbanas” y las visiones de los productores sobre sus ma-
neras de producir, con el fin de generar conocimiento para la toma de decisiones.
La posibilidad que brinda el consumo segmentado (para bebés, para adultos,
para deportistas, para celiacos, ente otros) es una oportunidad poco explorada
en América Latina.

Complementariamente, la 1+D debe profundizar en los estudios sobre los impactos
de la agricultura y la ganaderia en la salud humana y las enfermedades asociadas
a alimentos, tanto con respecto a la salud del consumidor como a la del productor.

Reflexiones finales

Enfocar la [+D en sistemas alimentarios, donde ya no se consume lo que se pro-
duce, sino que se produce lo que se consume, implica grandes oportunidades
para la region de ALC y en el trayecto debe reducir las importantes brechas en
productividad que presentan los paises. Las opciones que brinda el escenario
cientifico-tecnologico actual incluyen el uso de las nuevas tecnologias de mejora-
miento genético como la edicion génica, las aplicaciones de tecnologias basadas
en robots, drones, sensores, inteligencia artificial, internet de las cosas, big data,
asi como una creciente integracion de visiones holisticas de los agroecosiste-
mas. Cada uno de los desafios y oportunidades identificados para la I+D agroali-
mentaria de los paises de ALC puede aplicar las nuevas tecnologias y aprovechar
los beneficios que brindan.

Con el fin de enfrentar las amenazas pre y post Covid-19 y asi aprovechar las
oportunidades mencionadas, se requieren decisiones estratégicas que permitan
asegurar los necesarios niveles de inversion en I+D —hoy dramaticamente por
debajo de lo que ocurre en otras areas del mundo— y mejorar el desempefio de
las instituciones de I+D y de todo el sistema innovador en la region. Para ello,
es imprescindible revisar los esquemas institucionales vigentes, no solo para
fortalecer las capacidades en nuevos campos de conocimientos y tecnologias
emergentes, sino también para que los productores adquieran las habilidades
para aprovecharlas de forma efectiva. La I+D debe generar conocimientos y co-
locarlos en contexto para empoderar a los productores de los cambios que se
requieren para hacer los sistemas alimentarios mas sostenibles. Estos esfuer-
zos adquieren singular importancia en los paises de menor tamafo, que care-
cen de capacidades enddgenas especializadas para enfrentar estas tareas o que
presentan economias muy deterioradas por la pandemia.
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Es fundamental tomar compromisos institucionales para la incorporacion de las
perspectivas de género, juventud y pueblos originarios, de modo que se generen
incentivos a una mayor participacion que enriquece el cumulo de visiones, cono-
cimientos y estrategias para el desarrollo tecnolégico (Bello et al. 2021). También
es imprescindible recuperar los conocimientos tacitos de las comunidades loca-
les para poner en valor el aporte de las comunidades, sus saberes y practicas en
la construccion de soluciones innovadoras, reconociendo la gran diversidad de
culturas y sistemas de produccion existente en la region.

La conduccion de estas transformaciones precisa de la presencia del Estado en
el territorio rural, tanto por medio de los sistemas de [+D y extension como de
politicas que creen un ambiente institucional estable e infraestructura propicios
para la innovacion. La integracion entre el sistema de CyT y el politico es una
condicion sine qua non para la promocion del desarrollo sostenible y equitativo.
Es imperativo generar evidencia que sustente la toma de decisiones, maximice
sus resultados y minimice los costos de implementacion de politicas publicas
que fomenten la innovacién competitiva e inclusiva (Arias et al. 2021). Son nece-
sarias mejores politicas, mas innovacion, mayor inversion e inclusion para con-
solidar sistemas agropecuarios y alimentos productivos y resilientes. Ademas,
el modelo de gobernanza del sistema de I+D+i agroalimentario de los paises de
ALC debe estimular una mayor participacion del sector privado, empresarial, de
fundaciones, universidades y de las comunidades agricolas y rurales, debiendo
integrar también al ambito de decision politico-técnico, no solo de los ministerios
directamente vinculados con el sector, sino tambiéen con el de salud, economia 'y
medio ambiente. Y como plantea FONTAGRO (2019:12) “todo ello desde un en-
foque de no rivalidad, sino de sinergias entre los esfuerzos publicos y privados”.

La region de ALC es un gran contribuyente a la seguridad alimentaria global y su
plataforma de produccion se monta sobre avances de la [+D agroalimentaria en la
sostenibilidad de sus sistemas productivos. El sector agropecuario es el que mas
tiene para aportar a las transformaciones de los sistemas alimentarios y, en este
sentido, el actual escenario de la CyT constituye un instrumento muy potente para
el logro de los ODS.

Persiste la interrogante de si los recursos institucionales, financieros y aptitudi-
nales de la region y los procesos de cambio organizacional y de politicas por los
gue estan transitando seran suficientes para aprovechar estas oportunidades. La
cooperacion entre paises es una pieza clave, asi como una institucionalidad en
torno a los sistemas de I+D robusta y solvente. La pandemia ha reforzado la im-
portancia del trabajo colaborativo y de la institucionalidad regional y hemisférica.
La forma de generar conocimientos y tecnologias de impacto a través de la in-
novacion debe apuntar al trabajo colaborativo, con alianzas publico-privadas, a la
multi y trans-disciplinariedad y participacion de actores de la economia de fuera
del sector. Como lo plantean FAO et al. (2020), la crisis generada por la Covid-19
también abre un conjunto de oportunidades para transformar la produccion pri-
maria y la sostenibilidad y resiliencia del sector agroalimentario de los paises.
Ahora depende del trabajo colectivo aprovechar estas oportunidades.
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