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Prefacio del Rector de Unicamp, Brasil

ue un gran placer para la Universidad Estatal de Campinas (Unicamp)

colaborar con Red Innovagro para publicar el libro Innovaciones Agricolas

para la Sostenibilidad y la Seguridad Alimentaria, ya disponible para los
lectores en una edicién bilingiie de Unicamp Press.

Los capitulos de este libro se enmarcan en dos de los mayores desafios que
enfrenta la sociedad contempordnea, ambos incluidos entre los 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas (ONU). Estos incluyen la
lucha contra el cambio climdtico, tema del ODS 13, y la eliminacién de las pro-
fundas desigualdades que existen en el acceso a los alimentos para las diferentes
poblaciones, como se expresa en el ODS 2.

En conjunto, los textos no solo dejan claro que la innovacién en el sector
agricola es fundamental para superar los dos desafios mencionados, sino que
también resaltan la oportunidad tnica que tienen los paises de América Latina
y el Caribe de liderar estas acciones. Las siguientes pdginas ofrecen numerosos
ejemplos exitosos de la regién de accidén conjunta de instituciones publicas y
privadas orientadas a la transformacién social, ambiental y econémica de los
sistemas agroalimentarios en los que operan.

Esperamos que las reflexiones y los numerosos casos presentados en este
libro inspiren el surgimiento de nuevas iniciativas en diversas regiones del
mundo, con el objetivo principal de estimular la produccién agricola sostenible
y erradicar la inseguridad alimentaria entre las poblaciones mds vulnerables.

En nombre de la comunidad académica de la Unicamp, reitero nuestra
alegria por compartir este proyecto con la Red Innovagro, liderada por los pro-
fesores Luis Augusto Barbosa Cortez y Sérgio Luiz Monteiro Salles Filho. ;Les
deseo a todos una lectura placentera!

ANTONIO JOSst DE ALMEIDA MEIRELLES
Reitor da Universidade Estadual de Campinas — Unicamp, Brasil






Prefacio del Presidente de la Red INNOVAGRO
y Rector Universidad de Cérdoba, Espana

ste libro es producto de la iniciativa de la Unicamp para compartir cono-

cimiento entre los lectores, cuyo germen son las aportaciones de expertos

prestigiados a nivel internacional sobre los “Nuevos Paradigmas para la
Sustentabilidad y Seguridad Alimentaria” después de su participacién en un
Seminario Internacional con el mismo nombre, organizado por la Red INNO-
VAGRO que orgullosamente presido. Lo celebro y lo agradezco.

La Red INNOVAGRO es una plataforma de innovacién agroalimentaria
dinamizada hace ya mds de 13 anos por el IICA con el fin de establecer vinculos
entre sus miembros y fomentar la innovacién agroalimentaria desde diferentes
paises. Como todos sabemos, el sector, agroalimentario, es un sector prioritario
y estratégico con multiples realidades que no solo suministra alimentos, sino
que fija la poblacién al territorio y es motor econémico de las zonas rurales.

Nuestro interés es dar a conocer y facilitar la incorporacién de nuevas y dife-
rentes visiones de la innovacién en agricultura, ganaderia y agroindustria, como
ejemplo podemos diferenciar entre agricultura de larga escala y de pequena
escala, aquella predominantemente comercial de aquella familiar, pero en todo
caso es fundamental que nuestra agricultura sea respetuosa con el medio am-
biente y que contribuya positivamente en los cambios clim4ticos.

Este libro representa también una alianza para avanzar en la construccién
de una Red donde prioricemos la comunicacién en las lenguas espanola y por-
tuguesa para favorecer el intercambio entre universidades, centros de investi-
gacién, administracién publica, sector productivo y otros agentes del sector
agroalimentario, y visibilizar cémo se dinamizan los ecosistemas de innovacién
en favor de la sustentabilidad.
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PREFACIO

En todo caso, es clave lograr la sostenibilidad en el amplio sentido de la
palabra: social ambiental y econémica y para ello, la apuesta por la innovacién.
Compartir experiencias y la busqueda de alianzas estratégicas creemos que es la
ruta y nuestra red el vehiculo para ayudar a ello.

MANUEL TORRALBO RODRIGUEZ
Rector de la Universidad de Cérdoba, Espara
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Introduccién

a agricultura en América Latina es, como sabemos, muy diversa. Esto
ocurre sea por razones de las diferentes latitudes, geografia y también por
condicionantes econémicas.

La manera como se platicaba la agricultura antes de la llegada de los euro-
peos a el continente latinoamericano era radicalmente diferente de la que se
platica hoy. Las culturas precolombinas mds adelantadas —los aztecas, los mayas
y los incas—, cultivaban sistemdticamente sus tierras haciendo uso de sistemas
de riego, sobre todo con canales. Ya los demds grupos indigenas que ocupaban
buena parte del subcontinente suramericano platicaban bésicamente el extrac-
tivismo, la caza y la pesca.

Asi como las poblaciones fueron transformadas o eliminadas, lo mismo pasé
con sus agriculturas correspondientes. Todavia, puede decir que mucho se con-
servé o se adapté a la agricultura moderna practicada en el dia de hoy.

En Meéxico, por ejemplo, mucho de la alimentacién es basada sobre el maiz.
Ademds del maiz, México es un gran productor y exportador de frutas y vegeta-
les frescos producidos con tecnologias modernas de invernaderos usando agua
de manera sustentable.

Chile es otro caso muy interesante por tener mucho de sus actividades agri-
colas orientadas a la exportacién. Chile es posiblemente, en el subcontinente
suramericano, el pais que mds agrega valor a sus productos y que mds logra hacer
llegar la marca Chile a el destino final.

Brasil, el pais con mayor poblacién y drea, es un gran productor y exporta-
dor de alimentos, pero, mds tipicamente como commodities, lo que representa
un gran desafio a superarse.

Importantes también fueron y siguen siendo las contribuciones alimenta-
rias de Latinoamérica a todo el mundo. Desde el inicio de la colonizacién, con

13



INTRODUCCION

el aztcar fue posible desarrollar la agricultura de grandes extensiones de tierra
(plantations) y producir alimento en grande escala para exportacién.

También la papa originaria de Perti que fue llevada a Europa hay permitido
combatir el hambre. Y sobre todo a partir del dltimo siglo, Argentina, Paraguay
y Brasil entran en escena con grandes volimenes de granos y carnes para Europa
y Asia.

Por otro lado, Espana actualmente es un gran centro productor y expor-
tador de vegetales frescos a toda Europa. Se estima que un tercio de todo el
consumo de vegetales frescos comercializados en Europa tenga como origen la
regién de Almerfa.

Los tiempos actuales presentan otros desafios ademds de la agregacién de
valor. La sustentabilidad, la produccién agricola con uso minimo de insumos
y los cambios climdticos son efectivamente cuestiones que se presentan a el
productor rural sobre todo el latino americano por cuestiones de renta. La segu-
ridad alimentaria es todavia un problema crénico presente en Latinoamérica y
debe ser enfrentado con determinacién.

Este libro con el titulo Nuevos Paradigmas para la Sustentabilidad y la Seguri-
dad Alimentaria organizado por la Red INNOVAGRO vy la Universidade Esta-
dual de Campinas — Unicamp presenta algunos ejemplos de cémo se encuentra
la agricultura en algunos de nuestros paises, el rol del sector publico y privado y
también cuales son las principales dificultades y desafios en este siglo XXI.

Varios de estes trabajos fueran presentados en el Seminario Internacional
del XIII Encuentro de la Red' que tuvo lugar en la Universidad de Zamorano,
Honduras entre 27 y 28 de noviembre de 2023.

' http://www.ceia3.es/es/agenda-y-eventos/xiii-encuentro-de-la-red-innovagro-2023/
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Capitulo 1. El papel de la Unicamp en la

agricultura, la innovacién y la sostenibilidad

RoBerTO Donato'!
ANTONIO JOSE DE ALMEIDA MEIRELLES?

Introduccién

Campinas cuenta con una larga tradicién en el sector agricola, destacando
también en la investigacion relacionada con los sectores agricola, de servicios e
industrial. De hecho, es el tercer mayor centro de investigacion y desarrollo de
Brasil, responsable de mds del 15 % de la produccién cientifica del pais. De las
mds de 72.000 empresas con sede en la ciudad, aproximadamente 570 operan
en dreas relacionadas con la agroindustria, ofreciendo una amplia variedad de
productos (Ayuntamiento de Campinas, 2015). Mds del 21 % de las industrias
de alimentos y bebidas del estado de Sao Paulo se ubican en la Regién Metro-
politana de Campinas (RMC).

Desde su fundacién el 14 de julio de 1774, Campinas se ha consolidado
como punto de trdnsito y escala en el camino hacia el interior de Brasil. De
hecho, desde sus inicios, Campinas se consolidé como un importante centro
logistico que conectaba la regién con otras partes del estado y del pais. Esta
funcién continta hoy en dia, y vale la pena destacar que la ciudad tiene el centro
de carga aérea mds grande del pais, el Aeropuerto Internacional de Viracopos.

La produccién de café asumi6é un papel destacado en la economia de la
regién durante la segunda mitad del siglo XIX, con el establecimiento de nu-
merosas haciendas en Campinas y sus alrededores, tanto en la zona norte como

' Profesor de la Faculdade de Ciéncias Aplicadas — FCA da Unicamp, robertod@unicamp.br.

2

Rector de Unicamp, reitor@unicamp.br.
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CAPITULO 1. EL PAPEL DE LA UNICAMP EN LA AGRICULTURA, ...

en la zona este de la ciudad. Estas haciendas contaban con ferrocarriles propios,
que llegaban hasta sus puertas, facilitando el transporte del producto al puerto
de Santos y, por lo tanto, su exportacién.

Se establecieron dos ramales: el ramal del Ferrocarril Campineiro, en 1889,
conectaba la ciudad con los distritos de Sousas, Joaquim Egidio y Cabras, con
una longitud de 31 km; mientras que el Ferrocarril Funilense, que entré en fun-
cionamiento en 1890, conectaba Campinas con el distrito de Bardo Geraldo,
llegando hasta Conchal y extendiéndose por 93 km?.

1. Creacién del Instituto Agronémico de Campinas (IAC) y del Instituto
de Tecnologia de Alimentos (ITAL)

La prosperidad del cultivo del café en la regién impulsé al emperador Pedro 11
de Brasil a crear el Instituto Agronémico de Campinas (IAC)* en 1887, ini-
cialmente conocido como Estacién Agronémica de Campinas’. El objetivo del
instituto era realizar la investigacién agronémica necesaria para el desarrollo de
los principales cultivos agricolas de la época, como el café y la cana de azdcar.
Estos cultivos, propios de un pais tropical como Brasil, con un clima y suelos
diferentes a los de las regiones agricolas desarrolladas de la época, requerian el
desarrollo de conocimientos cientificos y tecnolégicos especificos.

https://ihggcampinas.org/2020/10/12/ferrovias-e-estacoes-ferroviarias-no-munici-

pio-de-campinas/
https://www.iac.sp.gov.br/

https://www.iac.sp.gov.br/areadoinstituto/instituto/
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Ficura 1.1. — Fachada del edificio original del Instituto Agronémico de Campinas (IAC).

Concebido como un centro de excelencia agronémica, el IAC, a pesar de
llevar el nombre de la ciudad, opera en todo el estado de Sao Paulo, con otros
centros de investigacién como el Centro de Cafia de Azticar® en Ribeirao Preto
y el Centro de Citricos” en Cordeirépolis.

Poco mds de 70 anos después, la ciudad dio un paso mds para mantener
su posicién como uno de los principales centros de investigacién agricola y
alimentaria del pais. En 1963, se fundé el Centro Tropical de Investigacién y
Tecnologia de Alimentos (CTPTA), anexo al Instituto Agronémico de Cam-
pinas (IAC). Afios mds tarde, en 1969, el centro se convirti6 en el Instituto de
Tecnologia de Alimentos (ITAL)®.

¢ hetps://www.iac.sp.gov.br/centro.php?tag=7

hetps://ccsm.br/
https://www.ital.agricultura.sp.gov.br/50anos/files/assets/basic-html/index.html#1

7

8
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Ficura 1.2. — Vista del Instituto de Tecnologfa de Alimentos (ITAL).

El ingeniero agrénomo e investigador André Tosello fue clave en la creacién
de CTPTA e ITAL, y posteriormente, por invitacién del rector Prof. Zeferi-
no Vaz, fundé la Escuela de Ingenierfa de Alimentos (FEA) en la Universidad
Estatal de Campinas (Unicamp). Este fue el primer programa creado en Brasil
con el objetivo de formar profesionales de ingenieria para la industria alimen-
taria. Desde Campinas, la formacién en ingenieria de alimentos se extendié
por todo el pais, facilitando la formacién de profesionales y la generacién de
investigaciones que sentaron las bases del gran complejo industrial alimentario
establecido en el estado de Sao Paulo y otras regiones de Brasil. El fundador y
primer director de la FEA/Unicamp, el profesor André Tosello, fue una figura
central en el inicio de toda esta historia.

Entre los numerosos logros del IAC y el ITAL, cabe destacar la creacién en
2015 del Agropolo Campinas-Brasil®, una plataforma de investigacién interins-
titucional que también involucra a la Unicamp, el Instituto de Zootecnia-1Z, el
Instituto Biolégico-IB, Technopark y otras instituciones. La creacién del Agro-
polo Campinas-Brasil se inspiré en el ejemplo de la Agropolis de Montpellier,
Francia.

En 2016, esta cooperacién dio como resultado una Hoja de Ruta sobre
la Bioeconomia (Carbonell ez al., 2021) del Estado de Sao Paulo y su poten-

cial, destacando las principales actividades agroindustriales de la regién y las

®  https://oagronomico.iac.sp.gov.br/?p=419
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necesidades para su desarrollo futuro. La iniciativa conté con el apoyo de la
Fundacién de Apoyo a la Investigacién Cientifica del Estado de Sao Paulo
(FAPESP) y establecié los siguientes enfoques de actividad: i) en la agricultura
misma, los asociados con los residuos agricolas y urbanos, la energia, el recicla-
je de nutrientes y fertilizantes, los aceites esenciales, las plantas medicinales y
aromdticas, la agricultura de precisién, los sistemas de produccién animal para
una ganaderia baja en carbono, el uso sostenible del agua y la necesidad de de-
sarrollar una bioeconomia basada en el café y los citricos; ii) en la industria ali-
mentaria y su conexién con la salud, el tema de los ingredientes y los alimentos
procesados funcionales, el envasado de alimentos y bebidas, y las tecnologfas de
procesamiento; finalmente, iii) en bioenergia y quimica verde, los temas rela-
cionados con los biocombustibles avanzados, especialmente para la aviacién y
el transporte pesado, la valorizacién del uso de biomasa para la generacién de
productos quimicos y la conexién entre las enzimas y la quimica verde.

El Proyecto de Compostaje Usina Verde, desarrollado con la participacién
del IAC (Instituto Nacional de Agronomia), la Municipalidad de Campinas, la
empresa de tratamiento de agua y alcantarillado (SANASA) y el mercado muni-
cipal mayorista (CEASA), constituye un ejemplo vivo de los resultados deriva-
dos de la Hoja de Ruta mencionada. Inaugurada en 2020, Usina Verde continda
en funcionamiento y tiene como objetivo reciclar residuos verdes urbanos con
lodos de plantas de tratamiento de aguas residuales para producir fertilizantes
orgénicos (Cortez et al., 2021). La figura a continuacién muestra una foto de la
planta en funcionamiento.
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CAPITULO 1. EL PAPEL DE LA UNICAMP EN LA AGRICULTURA, ...

Ficura 1.3. — Vista 4rea da Usina Verde — Projeto de
compostagem Agropolo Campinas-Brasil.

2. La Universidade Estadual de Campinas (Unicamp)

La Unicamp'® es una universidad joven, fundada el 5 de octubre de 1966 por
iniciativa del Prof. Zeferino Vaz, su primer rector. La historia de los inicios de
la universidad y de su fundador se relata en el libro O Mandarim, histéria da
inféncia da Unicamp (Gomes, 2007).

Las ciencias agricolas han sido un pilar de la universidad desde su funda-
cién. Como ya se menciond, por invitacién del Prof. Zeferino, el agrénomo
André Tosello recibié el encargo de establecer la primera escuela de ingenierfa
de alimentos del hemisferio sur. Tosello, pionero en el sector agroalimentario
en América Latina (Gomes, 2007), también cre6 posteriormente el programa
de ingenieria agricola de la universidad. El libro Muitos, uma biografia de André
Tosello, detalla la trayectoria del profesor antes y durante su permanencia en la

Unicamp (Lima, 2014).

10 https://www.unicamp.br/
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Ficura 1.4. — Vista aérea de la Universidade Estadual de Campinas (Unicamp).

2.1. La Faculdade de Engenharia de Alimentos — FEA
Creada como Facultad de Tecnologia de Alimentos (FTA) en 1968, poco

después de la fundacién de la Unicamp, la Facultad de Ingenieria de Alimentos
(FEA)" cuenta actualmente con dos departamentos: Ingenieria y Tecnologia de
Alimentos (DETA) y Ciencia de los Alimentos y Nutricién (DECAN), y cinco
programas de posgrado. Estos programas se pueden dividir en dos subgrupos:
el subgrupo de programas asociados con la industrializacién de alimentos y un
quinto relacionado con la bioenergia. Este tltimo es un programa interinsti-
tucional de mdltiples unidades que involucra, dentro de la Unicamp, varias
facultades e institutos y, a nivel estatal de Sao Paulo, las tres universidades es-
tatales, y por lo tanto también es compartido con la USP y la Unesp. Esta ini-
ciativa, denominada Programa Integrado de Posgrado en Bioenergfa, se centra

en la formacién de estudiantes de doctorado asociados principalmente con la

1 hetps://www.fea.unicamp.br/
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CAPITULO 1. EL PAPEL DE LA UNICAMP EN LA AGRICULTURA, ...

sustitucién de combustibles y productos quimicos obtenidos de fuentes fésiles
por compuestos derivados de la biomasa.

Los otros cuatro programas, denominados Programas de Posgrado en In-
genierfa de Alimentos, Tecnologfa de Alimentos, Ciencia de los Alimentos y
Alimentacién y Nutricién, estdn vinculados a CAPES' en el 4rea general de
Ciencia de los Alimentos y se encuentran entre los mejores programas de Brasil
en este campo. Como sus nombres indican, los dos primeros programas estin
vinculados a DETA y los dos tltimos a DECAN.

Estos programas cuentan con instalaciones de laboratorio, plantas piloto
y profesores que realizan investigaciones en las siguientes dreas principales:
ingenierfa de procesos y bioprocesos, ingenierfa metabdlica y biotecnologia,
tratamiento de residuos, automatizacion y control, tecnologia supercritica, frac-
cionamiento e identificacién de extractos de plantas, extraccién, termodindmica
aplicada y equilibrio de fases, ingenieria ecoldgica y ecodesarrollo, refrigeracién,
alta presién en el procesamiento de alimentos, empaque y estabilidad de ali-
mentos, higiene alimentaria, tecnologfas emergentes en el procesamiento de ali-
mentos, tecnologias para carne y productos cdrnicos, frutas, verduras, bebidas,
chocolates y dulces, cereales, raices y tubérculos, aceites y grasas, y leche y pro-
ductos ldcteos, ciencia sensorial y del consumidor, contaminantes quimicos y
aditivos alimentos, calidad microbiolédgica y seguridad de los alimentos, pat6-
genos de interés en alimentos, biotecnologia aplicada a la produccién de ingre-
dientes y alimentos funcionales, productos naturales y alimentos funcionales,
proteinas alimentarias, andlisis instrumental de alimentos, quimiometria, pro-
cesos de fermentacion y aplicacién de enzimas en la produccién de alimentos,
bioquimica y biotecnologia aplicada a los alimentos, compuestos bioactivos,
nutricién y salud, almidones y carbohidratos no digestibles, andlisis de com-
puestos fendlicos, vitaminas y aditivos en alimentos, hongos y micotoxinas de
interés en alimentos y biotransformacién de productos agroindustriales.

12

Coordenacio de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES.
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Ficura 1.5. — Laboratorios de la Faculdade de Engenharia
de Alimentos (FEA) de Unicamp.

Ficura 1.6. Alumnos en actividad en el laboratorio de leche y derivados da FEA, Unicamp®

13 https://www.siarg.unicamp.br/difusao/exposicoes/2-uncategorised/222-faculdade-de-en-

genharia-de-alimentos-fea
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2.2. La Faculdade de Engenharia Agricola (FEAGRI)

El programa de ingenieria agricola se cre6 en la FEA en 1976, convirtiéndo-
se posteriormente en la Facultad de Ingenieria Agricola y Alimentaria (FEAA).
Inicialmente, la ingenieria agricola era un departamento dentro de la FEAA,
pero en 1985 se creé la Facultad de Ingenierfa Agricola (FEAGRI)™ como
unidad independiente.

Ficura 1.7. — Vista aérea de la Faculdade de Engenharia Agricola (FEAGRI) de Unicamp.

FEAGRI cuenta con un programa de posgrado que opera en las siguientes
lineas de investigacién: agricultura de precisién, agricultura 4.0, ambientacién
en instalaciones agricolas, andlisis de imdgenes aplicado a productos agricolas y
alimentos, cadenas productivas y sostenibilidad, ciencia de datos, clasificacién
de materiales y drboles, caracterizacién y desempefio de materiales, conserva-
cién y comercializacién de la produccién agricola, energizacién rural, ingenieria
de riego, estudios del medio fisico y dreas agricolas mediante geotecnologias,
estudios socioeconémicos y ambientales, geotecnologias aplicadas al monitoreo
de dreas agricolas y pronéstico de cosechas, gestién de sistemas en agricultura,
inspeccion de estructuras y drboles, inteligencia artificial aplicada a la geoin-
formacién, internet de las cosas en la agricultura, planificacién y gestién de

4 hteps://www.feagri.unicamp.br/portal/
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recursos hidricos, planificacién, gestion, conservacién y restauracién de suelos;
produccién de bioenergia a partir de residuos agroindustriales; disefio, desarro-
llo y optimizacién de maquinaria; secado de productos agricolas; teledeteccién y
deteccién proximal de suelos y plantas; tecnologia y materiales de construccién;
gestién de sistemas agricolas; tratamiento y aprovechamiento de agua y resi-
duos; y ganaderia sostenible de precisién. La unidad cuenta con infraestructura
de laboratorio y un Campo Experimental donde se desarrollan las lineas de

investigacién mencionadas y otras précticas agricolas.

Ficura 1.8. — Experimento de campo em la FEAGRI — Unicamp®.

2.3. Investigacién Agricola en Otras Unidades de la Unicamp

Varias unidades también se centran en la investigacién agricola en la
Unicamp.

El Instituto de Biologfa (IB)'® realiza investigaciones en biologfa animal,
biologia vegetal, genética y microbiologfa. Se han desarrollado varios proyectos
importantes en el instituto, como investigaciones relacionadas con la genética

5 https://www.siarq.unicamp.br/difusao/exposicoes/2-uncategorised/220-faculdade-de-en-

genharia-agricola-feagri.

16 hetps://www.ib.unicamp.br/.
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del maiz y las dreas de genémica y bioenergfa. El Instituto de Geociencias (IG) "7
también realiza investigaciones, especialmente relacionadas con la politica cien-
tifica y tecnolégica agricola. Un ejemplo de la labor del IG es la investigacién
sobre politicas bioenergéticas, en particular en el caso del etanol combustible.
El Instituto de Economia (IE)' alberga el Centro de Estudios en Economia
Aplicada, Agricola y Ambiental (CEA)". Una de las contribuciones mds des-
tacadas del IE en esta drea es la labor del Prof. José Francisco Graziano da Silva
como Director General de la FAO de 2013 a 2019. Graziano fue el creador del
Programa Hambre Cero del Gobierno Federal de Brasil.

Ademds de estas unidades de docencia, investigacién y extension, la
Unicamp también destaca la labor de sus Centros y Nucleos. El Centro de In-
vestigacion Meteoroldgica Aplicada a la Agricultura (CEPAGRI)?° realiza inves-
tigacién climdtica relacionada con la agricultura. El Centro Multidisciplinario
de Investigacién Quimica, Biol6gica y Agricola (CPQBA)?* realiza diversas in-
vestigaciones relacionadas con la agroindustria y colabora estrechamente con la
industria. El Centro de Estudios e Investigacién en Alimentos (NEPA)** realiza
investigacién multidisciplinaria en el campo de la seguridad alimentaria y nu-
tricional, investiga y formula politicas ptblicas en materia de alimentacién y
nutricién, y trabaja en temas relacionados con la pérdida y el desperdicio de
alimentos, la preservacién del medio ambiente y el procesamiento de alimentos.

2.4. La innovacién asociada a la agricultura en Unicamp

El compromiso de Unicamp con la agenda de innovacién se refleja en la Agencia
g J g
de Innovacién INOVA?, que brinda un sélido apoyo a profesores e investiga-
q Yy &
dores en temas relacionados con la propiedad intelectual, el licenciamiento de
patentes generadas por sus profesionales, las relaciones con empresas e institu-
ciones gubernamentales, y la creacién de nuevas “spin-offs Unicamp”%: nuestras

https://portal.ige.unicamp.br/.

https://www.eco.unicamp.br/.

https://www.eco.unicamp.br/cea/https://www.eco.unicamp.br/cea/.

20 https://www.cpa.unicamp.br/.

2L hrtps://site.cpgba.unicamp.br/.

22 hteps://www.nepa.unicamp.br/.

2 https://www.inova.unicamp.br/.

24 heeps://www.inova.unicamp.br/empresas-filhas/.
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startups. Desde el proceso de produccién de investigacién hasta la interfaz de
difusién tecnolégica, Unicamp mantiene su propio ecosistema que impulsa
proyectos de investigacion, establece grandes centros de investigacién centrados
en [+D, gestiona el licenciamiento y patentamiento de recursos tecnolégicos, e
incuba y promueve spin-offs y startups.

De los diversos campos de actividad que se desarrollan en la Unicamp, la
agricultura es quizds uno de los mds dindmicos. INOVA apoya y supervisa ac-
tualmente seis importantes centros de investigacién, 11 importantes proyectos
de investigacion y desarrollo ya vinculados directamente con empresas, 11 pro-
yectos de licenciamiento y 10 patentes. La Incubadora de Empresas de Base
Tecnolégica (Incamp) de la Unicamp alberga nueve empresas directamente vin-
culadas a la agricultura.

Estos importantes centros de investigacién se centran en tres dreas funda-
mentales: insumos agricolas y biotecnologia, los impactos del cambio climdtico
en la agricultura y la aplicacién de la ciencia de datos y la inteligencia artificial.
El Centro de Ingenierfa de Plasticultura (CEP) Braskem-FAPESP destaca en la
primera drea, cuyo objetivo es desarrollar, modificar y validar soluciones disrup-
tivas de plasticultura para mejorar el rendimiento de los productos y adaptar las
soluciones pldsticas existentes a diferentes cultivos®. Y BRAVE - Desarrollo del
Agave Brasileno, cuyo objetivo es desarrollar el agave como una nueva fuente
de biomasa productiva y competitiva para la produccién de bioenergia, basada
en la investigacién en mejoramiento genético, desarrollo de pldntulas, mecani-
zacion y gestién de la siembra y la cosecha, ademds del procesamiento para la
obtencién de etanol y otros productos®.

La preocupacién por los impactos del cambio climdtico en la agricultura se
concentra en dos centros. El primero es el GCCRC (Centro de Investigacién en
Genémica Aplicada al Cambio Climdtico). Allf, en colaboracién con Embrapa,
se desarrollan soluciones biotecnolédgicas para adaptar los cultivos agricolas a
los efectos del cambio climdtico global®’. El segundo es AmazonFACE?, un
ambicioso programa cientifico que investiga experimentalmente el posible
impacto del aumento de las emisiones de CO, en la Amazonia. El monitoreo

%5 https://sites.google.com/view/ceplasticultura?pli=1.

26 https://www.shell.com.br/energia-e-inovacao/pesquisa-e-desenvolvimento/brave.html.

27 https://www.gccrc.unicamp.br/.

28 https://amazonface.unicamp.br/.
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debe analizar los cambios en las copas de los drboles y los microorganismos del
suelo, proporcionando datos importantes sobre el impacto de estos procesos en
la agricultura, entre otras 4reas.

Los recientes avances en la ciencia de la informacién y los datos han impul-
sado la creaciéon del BIOS (Brazilian Institute of Data Science)® en la Unicamp,
centrado en la salud y la agricultura, y que aborda cuestiones relacionadas con
la agricultura de precisién y el cambio climdtico. Gracias a su enfoque interdis-
ciplinario, el BIOS ofrece un amplio didlogo con las dreas de actividad de otros
importantes centros de investigacién destacados aqui.

Ademds de estos importantes centros de investigacién, numerosos proyectos
de investigacién y desarrollo centrados en la agricultura se distribuyen en diver-
sas facultades, institutos y centros. Un buen ejemplo son los proyectos apoyados
por el Programa Rota 2030 del gobierno brasileno®. En la Unicamp, algunos de
estos proyectos se dirigen al sector agricola, centrindose en la automatizacién y
electrificacién de maquinaria para la sostenibilidad. Muchos de estos proyectos
buscan autopropulsar implementos agricolas, tipicamente arrastrados por trac-
tores, mediante el desarrollo de motores eléctricos que satisfagan las necesidades
de diferentes tipos de maquinaria. Otros estdn relacionados con el desarrollo
de fertilizantes y enmiendas del suelo, especificos para modelos orientados a la
agricultura de precisién.

Otro aspecto clave del ecosistema de innovacién de la Unicamp es el apoyo
al registro y licenciamiento de patentes. En el dmbito agricola, existen iniciativas
relacionadas con el procesamiento y desarrollo de productos alimenticios y/o
biocombustibles, mientras que otras invenciones se relacionan con el control
de plagas y el monitoreo ganadero. Un buen ejemplo es la invencién que pro-
mueve la mejora de la extraccion de estearina de la leche, destinada a productos
alimenticios®', o la patente para la biorrefinacién del suero (aplicada tanto a la
produccién de alimentos proteicos como a otros usos)*.

Otra tecnologia consiste en la extraccién de oleosomas (cuerpos oleosos) de
la pulpa de buriti (Mauritia flexuosa L. f), que pueden utilizarse en el desarrollo

2 https://bi0s.unicamp.br/.

30 https://www.gov.br/mdic/pt-br/assuntos/competitividade-industrial/setor-automotivo/

rota-2030-mobilidade-e-logistica.
https://patentes.inova.unicamp.br/tecnologia/784 LEITE/.
32 hrttps://patentes.inova.unicamp.br/tecnologia/1384_BIOREFINARIA/.
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de diversos productos en las industrias alimentaria, cosmética y farmacéutica®.
Existe también una patente que promueve el uso de amilasa para convertir
el almidén en azdcares fermentables, destinados a la produccién de etanol a
partir de maiz*. Existe también una patente para una aplicacion biotecnoldgica
de la ingenierfa de ADN para la recombinacién de la transcripcién génica en
células vegetales, capaz de promover mejores respuestas en situaciones de estrés
hidrico®. Finalmente, existe una tecnologia para producir una composicién
basada en inmunomodulacién para la produccién de alimento para peces™.

En el dmbito del control de plagas y la monitorizacién ganadera, se ha in-
ventado un dispositivo de adquisicién de imdgenes para la monitorizacién y
clasificacién de plagas®, asi como un procedimiento de nanoemulsién para el
control de larvas y garrapatas®®. También se ha inventado un sistema de mo-
nitorizacién animal en grandes dreas que incluye RFID para la identificacién
animal, un dispositivo para la lectura y el envio de informacién en el campo,
como en zonas ganaderas, y un dispositivo receptor®.

Este préspero entorno de produccion de patentes genera, en consecuencia,
un volumen significativo de licencias, basado en un proceso de colaboracién
universidad-industria cuidadosamente monitoreado por Inova. Entre 2020 y
2023, 11 empresas que operan en el sector agricola obtuvieron licencias. Las
solicitudes cubren una amplia gama de campos, incluyendo: Portadores lipi-
dicos naturales para la encapsulacién de aceites esenciales (BR102019009921-
6); Andlisis de cepas de levadura en procesos de fermentacién (PI 1015987-8);
Biotecnologfa aplicada a la gestién del estrés ambiental en cultivos de cafa de
azucar y soja (BR112021002264-3); Método para acelerar el crecimiento de
plantas transgénicas (BR 11 2018 013532); Aditivo virucida de cobre para la
produccién de soja (BR102021024697-9); Microparticula con aceites esen-
ciales que sustituye a los antibiéticos en el control de enfermedades entéricas
en cerdos (R102012021975-1); Composicién antibacteriana natural para el

3 hteps://patentes.inova.unicamp.br/tecnologia/1886_ OLEOSSOMOS/.
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3 https://patentes.inova.unicamp.br/tecnologia/1460_PESCADO/.
37
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3 https://patentes.inova.unicamp.br/tecnologia/1784_NANOEMULSAO/.

39
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control de alimentos y bacterias en acuicultura (BR102018077081-0); An-
tioxidante natural para conservacién de carne, productos cdrnicos y aditivo en
dietas animales (BR102016020328-7); Mejora del cultivo de carqueja y macela
para escalamiento sustentable (21806.000051/2016 y 21806.000050/2016);
Sensor resistivo a base de grafito para medicién de humedad del suelo
(BR102020024523-6); Y, por dltimo, equipo destructor de retofios para culti-
vos semiperennes y anuales (P11004278-4).

Ademds de su trabajo de licenciamiento de patentes con empresas, Inova
mantiene un fructifero programa de incubacién denominado Incubadora de
Empresas de Base Tecnoldgica Unicamp (Incamp)*, ubicada en el Parque Cien-
tifico y Tecnoldgico de la universidad*'. Para 2024, al menos nueve empresas
(de un total de 30) se encuentran en proceso de incubacién, directamente vin-
culadas a la agroindustria. Entre ellas se encuentran Kalamazzo, que desarrolla
soluciones naturales para el lipulo mediante procesos sostenibles*?; Defense
Fertilizer®, que desarrolla soluciones para el control sostenible de enfermedades
de las plantas y el aumento del rendimiento de los cultivos; Apexzymes*, que
trabaja para aplicar procesos mds sostenibles y productivos utilizando moléculas
ya presentes en la naturaleza; Singular Seeds®, que promueve el andlisis no des-
tructivo de semillas mediante imdgenes y aprendizaje automdtico; Rizobioma*,
que desarrolla productos bioldgicos utilizados en la agricultura y en la pros-
peccién de nuevos microorganismos para proteger las plantas contra el estrés
ambiental y la susceptibilidad a plagas y enfermedades; Sofien?’, empresa de-
dicada a la investigacién y desarrollo de maquinaria y equipos agroindustriales,
utilizando técnicas avanzadas de prototipado virtual para garantizar la eficiencia
y precisién en la creacién de soluciones innovadoras; Valora Madeira*, que pro-
mueve la aplicacién de técnicas no destructivas de caracterizacidn, clasificacién

4 heeps://parque.inova.unicamp.br/portfolio/incamp/.

41 heeps://parque.inova.unicamp.br/.

2 https://www.kalamazoonaturalsolutions.com/.

4 heeps://parque.inova.unicamp.br/portfolio/defense-fertilizer/.

4 hueps://parque.inova.unicamp.br/portfolio/apexzymes/.

4 hteps://parque.inova.unicamp.br/singular-seeds-de-finalista-do-desafio-unicamp-a-empre-

sa-incubada-na-incamp/.

4 heeps://parque.inova.unicamp.br/portfolio/rizobioma/.

47 https://parque.inova.unicamp.br/portfolio/sofien/.

4 https://valoramadeira.com/.
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e inspeccién a lo largo de todo el ciclo y en diferentes cadenas de produccién
de materiales; MAQ33%, que opera una plataforma sostenible de intercambio
de maquinaria agricola; y, finalmente, AgroNanoTech, que utiliza nanovectores
para el control de plagas.

Cabe destacar también dos empresas directamente vinculadas a la produc-
cién agricola: EACEA™ y Agricef’!, fundadas por exalumnos de FEAGRI.
Agricef fue concebida por tres estudiantes de posgrado de la Unicamp y opera
en cuatro dreas: pruebas, desarrollo tecnolégico, maquinaria y servicios agrico-
las, con énfasis en aplicaciones en el sector de la cafa de aziicar. Su objetivo ha
sido una produccién agricola més sostenible, con productos y servicios para la
siembra de cana de azticar, como multicultivadores y sembradoras, equipos de
distribucién de tuberias de riego, kits de agricultura de precisién para la apli-
cacién de insumos y pulverizadores experimentales para parcelas. Actualmente
cuenta con mds de 170 proyectos desarrollados y 16 patentes registradas.

La EACEA ha desempefado un papel fundamental en el avance de la plas-
ticultura en Brasil, una tecnologfa que, ademds de proteger los cultivos, permite
el pleno aprovechamiento de su potencial genético. En 2015, la empresa creé el
primer Centro de Tecnologia y Capacitacién para cultivos protegidos en Brasil
(Proyecto HORTICUNHA, ubicado en Cunha, SP, Brasil), aplicando el con-
cepto de invernadero agricola con alta ventilacién natural y bajo costo, utilizado
con éxito en la produccién de hortalizas y pldntulas de cana de aziicar preger-
minadas (MPB). Busca explorar el enorme potencial de la integracién de inver-
naderos agricolas en los cientos de plantas de bioetanol instaladas en nuestro
territorio, la EACEA ha promovido el uso de agua, residuos térmicos, CO2 y
nutrientes para la produccién vegetal en invernaderos, con la climatizacién y la
fertirrigacidn asociadas, para suministrar energfa e insumos a las agroindustrias
en miles de hectdreas de invernaderos. Ademds, considerando que el uso de plds-
tico en invernaderos agricolas puede superar las 3,5 toneladas por hectirea, la
empresa lanz6 la iniciativa ;Yo Plastifico, Nosotros Reciclamos!”, un programa

4 https://parque.inova.unicamp.br/portfolio/agrimaq-maq33/.

0 Andrés da Silva, Ingeniero Agricola y M.Sc. en Ingenierfa Mecédnica por la Unicamp, an-

dres@eacea.com.br.

5! Efraim Albrecht Neto, M.Sc. em Projeto, Desenvolvimento e Otimizacio de Mdquinas Agri-

colas por la Faculdade de Engenharia Agricola — FEAGRI da Unicamp, efraim@agricef.com.
br.
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voluntario de reciclaje de pldsticos agricolas que actualmente retine a mds de
20 empresas de plasticultura y recicladores, con cientos de hectdreas de terreno
agricola involucradas en la promocién de la economia circular del sector.

Este complejo ecosistema de innovacién —que, como hemos visto, invierte
fuertemente en la relacién entre la agricultura y la innovacién— se beneficia de
una estructura integral basada en la territorializacién de la innovacién en la
Unicamp, basada en una l6gica de atraer y conectar a los actores interesados
con espacios productivos para la produccién inventiva. El Parque Cientifico y
Tecnolédgico es el modelo actual de esta territorializacién.

Sin embargo, Unicamp, impulsada por su deseo de fortalecer el potencial de
la ciudad de Campinas para el desarrollo cientifico y tecnoldgico, se ha esfor-
zado por reunir a estas instituciones en un territorio compartido de innovacién
y sostenibilidad. Tras la adquisicién inmobiliaria de un sitio de 1,4 millones de
m? adyacente al campus Zeferino Vaz en el distrito Barao Geraldo de Campinas
en 2013 (anteriormente conocido como Fazenda Argentina), Unicamp, en
asociacién con los principales institutos de investigacién y educacién del Polo
de Alta Tecnologia de Campinas®, propuso la construccién del Polo Internacio-
nal para el Desarrollo Sostenible. HIDS tiene como objetivo establecer un dis-
trito inteligente y sostenible, con el eje conceptual fundamental de la conexién
entre la innovacién y la sostenibilidad. Este proyecto orientado al futuro retine

52 Decreto N.° 58.978, de 18 de marco de 2013 — Declara de utilidade piiblica, para fins de
desapropriacio em favor da Universidade Estadual de Campinas — Unicamp, imdveis situados
no Municipio de Campinas, necessdrios a extenséo das instalagoes, expanséo de ensino e pesquisa
da universidade. En linea: https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/decreto/2013/de-
creto-58978-18.03.2013.heml.

Segundo Celani ez al. (2021: 1), “o Polo de Alta Tecnologia de Campinas comegou a ser

criado nos anos 1980, destinado 2 instalacdo de instituicoes publicas e privadas de pesquisa e
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, com o intuito de se tornar um importante centro
de desenvolvimento tecnolégico para o pais. Nos anos 1990, a 4rea passou a ser gerida de
desenvolvimento tecnolégico para o pais. Nos anos 1990, a 4rea passou a ser gerida pela
CIATEC, empresa de economia mista também responsdvel pela gestao do Polo I. Devido
a diversos fatores, nenhuma das duas 4reas chegou a ser totalmente ocupada, ainda que no
Polo II tenham se instalado importantes instituigoes de Ciéncia e Tecnologia, destacando-se
o CPQD e o CNPEM, hoje com o acelerador sincrotron Sirius, um dos mais avancados
equipamentos no mundo em sua categoria. A 4rea possui, portanto, as caracteristicas de um
distrito (tal como definido pelo Novo Urbanismo) e nio de um bairro qualquer, com uma
clara vocagdo para a pesquisa e desenvolvimento cientifico e tecnolégico”.
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a este grupo de instituciones de ciencia, tecnologia e innovacién actualmente
ubicadas en el Polo de Alta Tecnologfa de Campinas, con un total de 11,3 mi-
llones de m?.

3. El Hub Internacional para el Desarrollo Sostenible (HIDS)

A partir de esta iniciativa, se formé un Consejo conjunto de instituciones en-
focadas en el desarrollo del HIDS, a saber: la Municipalidad de Campinas
(PMC), el Gobierno del Estado de Sio Paulo, Unicamp, PUC-Campinas,
Facamp, Centro Nacional de Investigacién en Energia y Materiales (CNPEM),
Embrapa, CPQD, TRB Pharma, Cargill, Cariba Empreendimentos e Participa-
coes y el Instituto Eldorado, todos presentes en el drea de planificacién, ademds
del CPFL y Sanasa.

Concebido como un territorio compuesto por un conjunto de laboratorios
vivos que conectan universidades, centros de investigacién, instituciones ptbli-
cas y empresas dedicadas a la investigacién y el desarrollo, HIDS busca crear
un espacio hibrido donde las personas puedan vivir y trabajar con base en los
principios de sostenibilidad, guiados por los Objetivos de Desarrollo Sosteni-
ble. Con esta ambicién, el proyecto busca aprovechar el potencial cientifico y
tecnoldgico existente para construir un referente para la transicién ecolégica de
Brasil. En este sentido, las iniciativas en agricultura y sostenibilidad representan
un campo estratégico para la implementacién de los ejes fundamentales de la
estructura de HIDS (energia, TIC, salud, alimentacién, agua y movilidad). Las
interfaces ya establecidas tienen un gran potencial de desarrollo. Dos ejemplos
demuestran el potencial de HIDS para conectar la sostenibilidad con la innova-
cién en la agricultura.
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Ficura 1.9. — Mapa del HIDS, Campus Zeferino y Hacienda
Argentina. Crédito: Geoprocessamento/ CSUS/DEPI Unicamp.
Disponible en: Atlas Unicamp (https://atlas.unicamp.br/).

El primero es la propuesta de construccién de una planta agrofotovoltaica
en las instalaciones de HIDS Unicamp, denominada Hub de Energfa Sostenible
(HUBES). Guiado por la conexidn entre energia, alimentos y agua en el dmbito
de la agricultura digital, el objetivo fundamental serd construir un sistema piloto
para la produccién conjunta de energfa y alimentos, asi como para el almace-
namiento y uso de hidrégeno verde, integrado con la generacién de energia
fotovoltaica. El proyecto contempla el uso de hidrégeno verde en el campus
universitario en tres aplicaciones: movilidad de bajas emisiones con autobuses
de hidrégeno, generacién de electricidad con pilas de combustible y produccién
de agua caliente sanitaria mezclada con gas natural.

Otro ejemplo se refiere a la labor de una de las instituciones mds importan-
tes involucradas en HIDS: el Centro Nacional de Investigacién en Energia y
Materiales (CNPEM). Es el mayor centro de investigacién individual del pais,
con laboratorios que también realizan investigaciones relacionadas con la agri-
cultura y la alimentacién. Ademds de los Laboratorios Nacionales de Biociencias
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(LNBio), Nanotecnologia (LNNano) y Biorrenovables (LNBR), el CNPEM
también cuenta con el Laboratorio Nacional de Luz Sincrotrén (LNLS). El
LNLS opera Sirius, una de las fuentes de luz sincrotrén mds avanzadas del
mundo, que permite la investigacién de la estructura de la materia de interés
para aplicaciones en biotecnologia asociadas con las ciencias de la salud, las cien-
cias ambientales y la agricultura. Facilita, por ejemplo, el desarrollo de nuevos
fertilizantes y el estudio de especies vegetales més resilientes.

FiGcura 1.10. — Vista aérea del Centro Nacional de
Investigacién en Energia y Materiales (CNPEM).

4. Otras instituciones asociadas a la investigacién agricola en Campinas

Campinas alberga dos unidades de la Empresa Brasilefia de Investigacién Agro-
pecuaria (EMBRAPA): EMBRAPA Territorial®, también conocida por su
monitoreo agricola satelital, y EMBRAPA Agricultura Digital®, esta tltima
ubicada en el campus de la Unicamp.

La Fundacién André Tosello para la Investigacién y la Tecnologia Tropical,
fundada por Tosello en 1971, también tiene su sede en Campinas. La Fundacién

54 https://www.embrapa.br/territorial

55 https://www.embrapa.br/agricultura-digital
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cuenta con una de las colecciones de cultivos microbiolégicos mds importantes
de Latinoamérica, con mds de 8.000 cepas, especializada en bacterias, hongos
filamentosos y levaduras de interés cientifico, industrial y ambiental. Por inicia-
tiva del profesor Fumio Yokoya, la Fundacidn creé las primeras instalaciones de
almacenamiento de cultivos microbiolégicos, que posteriormente se ampliaron
con el aislamiento, la identificacién y el almacenamiento a solicitud de indus-
trias o investigadores. La Fundacién André Tosello ha prestado un enorme ser-
vicio al desarrollo de la investigacién alimentaria en Brasil, pero también opera
en los sectores farmacéutico, cosmético, agricola y ganadero.

Para afrontar los grandes desafios que enfrenta la ciudad y su entorno en tér-
minos de investigacién e innovacién asociadas a la agricultura y la alimentacién,
una mayor colaboracién técnica y cientifica entre las instituciones presentes en
Campinas (IAC, ITAL, Unicamp, CATI, CNPEM, CTI, CPgD, entre otras)
se identifica como el principal mecanismo para el desarrollo de nuestra bioeco-
nomia (Figura 1.11).

Ficura 1.11. — Localizacién de las instituciones de C&T&I de la Regién Metropolitana de
Campinas relacionadas con la agricultura y alimentacién.
Fuente: Agropolo Campinas-Brasil.
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Conclusiones

Campinas es una ciudad destacada en el sector agricola y alimentario. En el
pasado, la ciudad y la regién desempenaron un papel fundamental en el impulso
de la produccién de café, lo que gener6 riqueza para la industrializacién. Poste-
riormente, llegaron la cafa de azdcar y la citricultura, transformando el paisaje
y la economia de Sao Paulo. En las dltimas décadas, el papel de Campinas
se ha transformado. La creacién de ITAL, Unicamp, las unidades locales de
EMBRAPA, el CNPEM vy la creacién de varias otras instituciones de ciencia
y tecnologfa han transformado Campinas en una ciudad de conocimiento e
investigacién. Campinas es ahora uno de los principales centros de investiga-
cién cientifica y tecnoldgica del pais en agricultura y alimentacién. El interior
del estado de Sao Paulo también alberga instituciones muy importantes en el
dmbito agricola. En Piracicaba, la Universidad de Sao Paulo (USP) ofrece el
programa de Agronomia lider del pais, al igual que la Escuela Superior de Agri-
cultura Luiz de Queiroz (ESALQ). La industria también ha experimentado una
transformacién. El estado de Sao Paulo es ahora la regién lider en industrias
alimentarias. Esto se debe a la calidad de sus profesionales en agricultura y ali-
mentacién, muchos de ellos egresados ed la Unicamp.

Con el desarrollo de HIDS, Campinas podrd integrar su ecosistema de
ciencia, tecnologia e innovacién en un proyecto futuro con el potencial de ser
uno de los referentes mds importantes para la transicion ecoldgica de Brasil. Y
las interacciones entre la agricultura y la innovacién desempefian un papel fun-
damental en este proyecto. Si en el pasado la agricultura impulsé a Campinas
hacia su vocacién tecnoldgica, también serd el motor de su futuro.

Referencias bibliogréficas

CARBONELL, S.A.M.; CORTEZ, L.A.B.; MADI, L.EC.; ANEFALOS, L.C;
BALDASSIN Jr., R.; LEAL, R.L.V. (2021). Bioeconomia Tropical, road-
maps e diretrizes para o desenvolvimento da bioeconomia no Brasil, Campi-
nas, Brasil, 163 p.

CELANI, G.;VAZ,C.E.V,; BERNARDINIS.P. (2021). Do Polo de Alta Tecno-
logiaao Hub Internacional de Desenvolvimento Sustentével (HIDS). Jornal
da Unicamp,27 abr. En: https://www.unicamp.br/unicamp/ju/artigos/hid-

s-possibilidades-de-inovacao-nos-instrumentos-de-gestao-do-territorio.

37


https://www.unicamp.br/unicamp/ju/artigos/hids-possibilidades-de-inovacao-nos-instrumentos-de-gestao-do-territorio
https://www.unicamp.br/unicamp/ju/artigos/hids-possibilidades-de-inovacao-nos-instrumentos-de-gestao-do-territorio

CAPITULO 1. EL PAPEL DE LA UNICAMP EN LA AGRICULTURA, ...

CORTEZ, L.A.B.; CARBONELL, S. A. M.; CANTARELLA, H. (2022).
Transformando Residuos de Aguas Residuales en Fertilizantes: la planta

de compostaje de Agropolo Campinas-Brasil. C3 Bioeconomy, v. 3, pp.
1-18.

GOMES, E. (2007). O Mandarim, histéria da infincia da Unicamp, Editora da
Unicamp, Campinas, Brasil, 292 p. (en portugués).

LIMA, R. (2014). Muitos, uma biografia de André Tosello, Editora da Unicamp,

430 p.

38


http://lattes.cnpq.br/6123811912250634

Capitulo 2. La Red INNOVAGRO como
impulsora de cambios y soluciones para la
preservacién de la humanidad y el planeta

MAaNUEL TORRALBO RODRIGUEZ!

Introduccién

Desde 2011 cuando nacié la Red de Gestién de la Innovacién en el Sector
Agroalimentario (Red INNOVAGRO) nos hemos encontrado ante un esce-
nario cambiante lleno de desafios globales en paises interconectados. El ago-
tamiento de los recursos naturales configura un panorama critico que requiere
urgentemente la adopcién de medidas a nivel de la sociedad y de los sectores
publico y privado para la seguridad alimentaria de la poblacién global a una
velocidad apremiante. En este contexto, la cooperacién internacional entre ins-
tituciones con objetivos comunes supone un importante paso para ser parte de
tan importante y necesario cambio, mediante soluciones innovadoras emanadas
de la ciencia, de los sectores productivos y de la energia social.

En 2023, la Red INNOVAGRO organizé, en el marco de su XIII Encuentro
Anual, un Seminario Internacional titulado Nuevos paradigmas para la sustenta-
bilidad y seguridad alimentaria en el que colocamos el lente en las innovaciones
sociales como impulsoras de cambios sustantivos y de soluciones para el sistema
alimentario mundial; escuchamos nuevas formas de entender la naturaleza, la
sostenibilidad y el crecimiento; y valoramos la accién colectiva y los saberes
ancestrales como fuente de innovacién de impacto social.

' Presidente de la Red Innovagro y Rector de la Universidad de Cérdoba, Espana, rector@uco.
es.
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Este magno evento inspir6 a la prestigiada Universidad Estadual de Campi-
fias (Unicamp) en Brasil para que sus diferentes ponentes escribieran un capitu-
lo que diera lugar a este libro.

En este capitulo se expone el rol de la Red INNOVAGRO como impulsora
de la innovacién en los ecosistemas agroalimentarios de las economias rurales
de los 14 paises representados a través de sus 70 instituciones y organizaciones
miembros, su marco conceptual, enfoque, logros y desafios, asi como la visién

a futuro.

1. Red INNOVAGRO

La Red INNOVAGRO es una plataforma creada en mayo de 2011 con el res-
paldo del Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura (IICA),
para promover la cultura de innovacién agroalimentaria, asi como para inter-
cambiar conocimientos, informacién, cooperacién técnica y experiencias con
otros paises que nos permitiera avanzar con mayor prontitud, a través de meca-
nismos de colaboracién que potenciaran los procesos de gestién de innovacio-
nes nacionales y regionales.

Cuando la Red se cre6 en Guadalajara, Jalisco, México en mayo de 2011, se
adhirieron 36 instituciones y organismos de 12 paises. 13 afos después la Red
cuenta con 70 miembros de 14 paises, aunque algunos tienen cobertura regio-
nal en varios paises de las Américas o global como The Nature Conservancy. Se
presume que el impacto actual alcanza 80 paises.

En los siguientes graficos se puede apreciar la conformacién de la Red por
tipo de miembros y los paises representados.
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Figura 2.1. — Miembros representados. Elaboracién propia.
Tipologia de miembros de la Red INNOVAGO. Elaboracién propia.

Un aspecto distintivo de esta Red es que desde su origen ha estado confor-
mada por instituciones y organizaciones del sector ptblico y privado de presti-
gio internacional, que a su vez congregan a notables especialistas y expertos que
creen y trabajan para la innovacién agroalimentaria, en una relacién horizontal
de respeto, sinergia y de comunicacién que facilitan las diferentes plataformas
tecnoldgicas.

La Red busca incidir en las politicas y lineamientos institucionales, y favo-
rece su sustentabilidad que depende de las cuotas anuales de sus miembros y
de aportaciones especiales de las instituciones miembros para financiar directa-
mente alguna actividad, asi como, de organismos nacionales y agencias multila-
terales de cooperacion.

Otro aspecto distintivo es su marco legal ya que cuenta con un Acta Consti-
tutiva, un Convenio de creacién que se renueva periédicamente, un Reglamen-
to y un Plan Estratégico que es aprobado en Asamblea General cada dos afos;

asi como de una gobernanza integrada por:

- El Consejo Directivo o Asamblea General de Miembros es la suprema au-
toridad de la Red. Estd conformado por todos los miembros, en la cual
participan con voz y voto en la toma de decisiones.
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- El Comité Ejecutivo es la instancia representativa de los miembros de la Red
INNOVAGRO. Integrado por un Presidente y cinco Vicepresidentes que
son portavoces de los paises y las regiones: Brasil, Centroamérica y el Caribe,
Regién Andina de América, Cono Sur de América, América y Europa.

- El Presidente honorario estd representado por el Dr. Victor Villalobos Ardm-
bula quien respaldé la creacién de la Red INNOVAGRO, en su calidad de
Director General del IICA. Dicho cargo fue propuesto y aprobado en la
Asamblea Anual de 2017.

- Los Consejeros son la instancia que agrupa a los ex presidentes de la Red
con la funcién de brindar su experiencia y visién para el mejor desempeno

de la Red.

- La Secretaria Ejecutiva es la instancia promotora y ejecutora del programa
de trabajo de la Red INNOVAGRO. Estd a cargo de la Representacién en
México del IICA.

Ficura 2.2. — Estructura de Gobernanza de la Red INNOVAGO. Elaboracién propia.
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Después de 13 afios, la Red INNOVAGRO ha evolucionado y se ha conso-
lidado, convirtiéndose en una red de excelencia cuyo objetivo estratégico es co-
laborar con los miembros a partir de sus demandas y necesidades, aprovechando
el rol que cada uno de éstos juega en el proceso de gestién de la innovacién
en sus paises y en los ecosistemas de innovacién agroalimentarios nacionales y
regionales.

Actualmente, su modelo de trabajo considera actuar con principios rectores
de conocimiento, comunicacién, innovacidn, respeto, confianza, orientacién a
resultados; y una propuesta de valor que se sintetiza en:

Posicionamiento de sus miembros en mds de 80 paises a través de las activi-

dades que realiza la Red.

Capital relacional con instituciones publicas y privadas: universidades,
centros de investigacién, fundaciones, empresas, instituciones financieras,
organismos internacionales, ONG de 14 paises.

Conocimiento especializado de diferentes miembros de la Red en los si-
guientes temas centrales de la innovacién agroalimentaria: bioeconomia,
cambio climdtico, gestién de conocimiento, digitalizacién, seguridad ali-
mentaria, agro emprendimiento y ecosistemas de innovacién.

- Apoyo para la captacion de recursos externos a miembros de la Red. En el
transcurso de estos anos, hemos logrado apoyarlos en la busqueda y gestién
de recursos econémicos para proyectos propios y/o participacién en proyec-
tos de organismos que requieren de contrapartes en diversos paises donde
ejecutan sus programas.

Becas, pasantias y estancias profesionales de diversos paises para estudiantes
de licenciaturas y post grados tanto localmente como en el extranjero.

- A nivel interno, la Secretarfa Ejecutiva de la Red ha disefiado estrategias para
la captacién de recursos para su operacién, adicionales a las cuotas y apor-
taciones especiales de sus miembros para la realizacién de actividades, tales
como patrocinios para su Encuentro Anual, cobro de certificados y venta de
servicios (proyectos que la Red coordina y de la que obtiene recursos), que
contribuyen a incrementar las acciones y el impacto de la Red.
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2. Marco conceptual y enfoque

La nueva realidad mundial marcada por un contexto complejo derivado de la
pandemia del COVID-19, las crisis bélicas, la migracion, los eventos climd-
ticos extremos, el crecimiento de la poblacién y por ende de los alimentos,
la mayor demanda de agua, la escasez de recursos naturales y la pérdida de la
biodiversidad, resalta la importancia decisiva del papel de la innovacién en el
sector agroalimentario. Sin innovacién no hay cambio y sin una visién integral
y una accién colaborativa no hay resiliencia ni sostenibilidad en los sistemas
agroalimentarios.

A nivel europeo se tiene claro que el crecimiento sostenible debe adaptarse
a un entorno en constante cambio, mds incierto y competitivo. Esto signifi-
ca que se necesita emplear un esfuerzo mayor para la creacién de los ecosis-
temas que fomentan la innovacidn, la investigacién, el desarrollo (I+D) y el
emprendimiento, como lo destacé la estrategia Europa 2020 y su emblemdtica
iniciativa Unién por la innovacién. La innovacién es, por lo tanto, clave para
diversas prioridades de la Comisién Europea, en particular para el Pacto Verde
que impulsa una economia al servicio de los ciudadanos.

Mirado desde las Américas, el contexto internacional estd dominado por

cuatro grandes tendencias:
a. La evolucién del ciclo de la economia mundial.

b. La recomposicién del comercio internacional en un mundo multipolar,
acompanado por una reconfiguracién de las instituciones vinculadas a la

gobernanza mundial.

c. El creciente impacto de la digitalizacién, la robdtica en el mercado de trabajo

y el uso de la biotecnologia.

d. El impacto del cambio climdtico.

El sector agroalimentario forma parte de este contexto que ademds requiere
reposicionar su contribucién a la seguridad alimentaria al reconocer a la agricul-
tura como parte de la solucidn para garantizar el derecho humano a la alimenta-
cién sana y equilibrada para todos. Lo que hace imperativo realizar significativas
transformaciones en los sistemas productivos que equilibren los necesarios in-
crementos de productividad con la sostenibilidad de mediano y largo plazo;
reducir las grandes brechas existentes dentro y entre paises, disminuyendo las
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vulnerabilidades que atn persisten en los territorios; y asegurar el acceso global
a alimentos de calidad, nutritivos, con bajo impacto ambiental y socialmente
responsables. (Trigo, 2021).

En estas transformaciones, el fortalecimiento de los sistemas nacionales de
ciencia, tecnologfa e innovacién, es clave para aprovechar las oportunidades que
ofrece un ambiente adecuado para su desarrollo como la ciencia, los nuevos co-
nocimientos o la combinacién de las capacidades y sinergias de todos los actores
del ecosistema para lograr la produccién y el procesamiento de alimentos sufi-
cientes, en cantidad y calidad, que protejan y restauren los recursos naturales,
y que, ademds, sean rentables para los diferentes actores de la cadena de valor
agroalimentaria. en todo su potencial y para proteger y restaurar la naturaleza
(IICA, 2021).

Lo anterior acompafado de nuevos modelos de organizacién y gobernan-
za; de fortalecimiento de los enfoques interdisciplinarios y transdisciplinarios;
de surgimiento y/o consolidacién de nuevos actores en el mercado global de
alimentos; y de cambios en los esquemas de proteccién de los derechos de pro-
piedad intelectual (Trigo, 2021).

Acorde con lo expuesto, la Red INNOVAGRO vy sus miembros estamos
obligados y es nuestro desafio, promover, generar, incentivar y actuar en torno
a las innovaciones tecnoldgicas, institucionales y sociales para transformar los
sistemas agroalimentarios en unos més sostenibles, resilientes e inclusivos.

Fomentar la innovacién agroalimentaria es una estrategia especialmente
valiosa, para contribuir a superar los retos globales de pobreza, inseguridad ali-
mentaria, desperdicio de alimentos, crisis climdtica, degradacién de los recursos
naturales, acceso a la educacién, al agua, a la energfa, a servicios de salud, al
trabajo, a los mercados, a los servicios de telecomunicacién y a vivir en comuni-
dades sostenibles, incluyentes e igualitarias, y para aprovechar las oportunidades
que ofrece un ambiente adecuado para su desarrollo como los nuevos conoci-
mientos o la combinacién de las capacidades y fortalezas de todos los actores.

Crear el ambiente propicio para la innovacién en el sector agroalimentario
es una tarea a nivel local, nacional, regional y global por parte de los actores de
todos los sectores en el que el trabajo colaborativo (en red o en otras formas de
cooperacién), permite potenciar y escalar las innovaciones, fomentar aprendiza-
jes y sinergias, y fortalecer el ecosistema de innovacién agroalimentaria.

En este contexto, la Red INNOVAGRO sustenta su accién en los siguientes
conceptos:
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- Innovacién, entendida como “... el proceso por el que las personas u orga-
nizaciones introducen por primera vez en un determinado contexto el uso
de productos, procesos o formas de organizacién nuevos o existentes con el
fin de aumentar la eficacia, la competitividad, la resiliencia ante las pertur-
baciones o la sostenibilidad medioambiental, favoreciendo asi la seguridad
alimentaria y la nutricién, el desarrollo econémico o la ordenacién sosteni-

ble de los recursos naturales”. (FAO, 2019)

Una innovacién no es necesariamente algo nuevo para el mundo; también
puede ser algo nuevo en un contexto determinado, o para aquellos involu-
crados en su implementacién. En un sentido amplio, comprende cambios
tecnoldgicos, organizacionales, comerciales y/o financieros que se desarro-
llan en un ambiente interactivo, generados a través de relaciones sociales, en
un contexto institucional y espacio geogréfico, que estd basado en el cono-
cimiento y produce riqueza econdémica, social o ambiental. Implica multi-
ples interacciones entre actores, que toman lugar a lo largo del proceso de
innovacion durante las actividades correspondientes. (CONOCER, 2014)

- Innovacién Tecnoldgica. Ayudan a alcanzar un nuevo nivel de productividad,
calidad, diversidad, eficiencia y sostenibilidad medioambiental en los siste-
mas agroalimentarios; mejoran los procesos de produccién, transformacién,
suministro, almacenamiento y/o venta de alimentos, que se traducen en
mejores condiciones para productores, distribuidores o consumidores; es-
tablecen una relacién entre los procesos econémicos, ecolédgicos y sociales.
Dichas innovaciones, incluidas las digitales, deben satisfacer una necesidad
social o estar avaladas por su éxito comercial.

- Innovacién Institucional. Mejora o desarrollo e implantacién de normas in-
ternas, politicas publicas, procesos, regulaciones, modelos educativos o de
capacitacién, de financiamiento, y/o estdindares que conlleven a solucionar
problemas del sector y las comunidades. Estas innovaciones tienen como
fin, modernizar un sistema de innovacién a través de redes de relaciones
para hacerlo méds dindmico y competitivo.

- Innovacién Social. Aquella que se genera por iniciativa de los productores
en pequena escala, los agricultores familiares, las organizaciones de produc-
tores, los pueblos indigenas, las mujeres, los jévenes, las microempresas y
pequenas y medianas empresas, asociaciones civiles, consorcios, alianzas o
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plataformas que atiendan a necesidades del sector agroalimentario, y se vean
reflejadas directamente en beneficio de la poblacién y las comunidades.

Gestion de la innovacidn, entendida como “...el proceso orientado a orga-
nizar y dirigir los recursos disponibles tanto humanos como técnicos y eco-
némicos con el objetivo de aumentar la creacién de nuevos conocimientos,
generar ideas que permitan obtener nuevos productos, procesos y servicios
o mejorar los existentes y transferir esas mismas ideas a las fases de transfor-
macién, comercializacién y a la satisfaccién de necesidades (Red INNOVA-
GRO, 2011). Esta aproximacién a la gestién de la innovacién se mantiene
desde la formacién de la Red.

- Politicas piiblicas en innovacion, considerando estrategias, agendas u hojas
rutas, marco regulatorio, instrumentos de apoyo e institucionalidad, que
permitan promover, fomentar, implementar y difundir la innovacién, los
procesos de gestion de la innovacién y gestién del conocimiento, a nivel de
estado nacional, regional y local.

La Red INNOVAGRO tiene un enfoque de ecosistema de innovacién agro-
alimentaria en las redes de valor con visién prospectiva. Supone la interaccién
de agentes heterogéneos, caracterizada por la colaboracién activa entre quienes
tienen o expresan necesidades sociales y los diversos agentes con motivacion,
capacidades cientifico-tecnoldgicas y productivas para desarrollar soluciones be-
néficas (en términos de bienestar e ingresos, condiciones de vida, conservacién
de los recursos naturales, etc.) para responder a estas necesidades; y, se centra en
la demanda de sus miembros para alcanzar resultados positivos.

Los temas o dmbitos prioritarios en los cuales se focaliza el trabajo de la Red
son los siguientes:

Construccién de alianzas estratégicas y redes de intercambio entre los miem-

bros de la red.
Creacién de contenidos digitales y secuencias educativas.

- Exploracién de instrumentos de financiamiento publico y privados, nacio-
nales e internacionales, a los que los miembros de la Red puedan acceder en
consorcio.

Fomento de las capacidades de innovar en el sector a través de la formacién

y capacitacién de recursos humanos a todos los niveles para manejar las
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nuevas tecnologias, especialmente en el 4mbito de la agricultura; formacién
de emprendedores; capacitacién de profesionales que puedan liderar y acom-
panar procesos de innovacién; y desarrollo de capital humano especializado.

Generacidn de espacios e instancias de intercambio de conocimientos, in-
formacién y experiencias en materia de innovacién agroalimentaria con los
socios de la red, que facilite la posibilidad de colaboracién técnica y ejecu-
cién de acciones conjuntas para abordar los desafios.

Establecer networking con otros proyectos similares, con expertos y charlas.
Promocién de proyectos y alternativas para la sostenibilidad de la agricultura.

Difusién de conocimiento e investigaciones de sus miembros.

La Red apoya a sus miembros de diferentes maneras, pero principalmen-
te a través de propiciar la interaccién y creacién de espacios de trabajo entre
miembros para buscar una solucién conjunta a los problemas mencionados; en
la difusién y promocién de informacién relevante ante la situacién actual; y, en
proponer lineas de accién ante el contexto actual.

3. Logros

Nuestra Red es un activo para la innovacién, a través de un conjunto de servi-
cios de articulacién con miembros y aliados estratégicos; de formacién y forta-
lecimiento de capacidades de los miembros y de terceros interesados; de gestién
de la innovacién agroalimentaria; y de visibilidad de los miembros y su posi-
cionamiento en el ecosistema de innovacién agroalimentaria, se cuenta con un
conjunto de resultados que en una apretada sintesis se pueden mencionar:

1. Generar espacios de intercambio, transferencia y desarrollo de iniciativas

Figura 2.3 — Logros de espacios de intercambio. Elaboracién propia.
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2. Desarrollar capacidades de innovacién

Figura 2.4 — Logros de desarrollo de capacidades. Elaboracién propia.

3. Difundir y poner en valor el conocimiento y la experiencia

Figura 2.5 — Logros de difusién. Elaboracién propia.

4. Estrategia de sustentabilidad

Figura 2.6 — Logros de sustentabilidad. Elaboracién propia.
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Entre sus logros cualitativos destacan entre otros, el disefio de estrategias
para la consolidacién de la Red INNOVAGRO que permite posicionar a sus
miembros a nivel regional y global; la ampliacién del capital relacional a través
de vinculos e intercambios de los que derivan proyectos bilaterales indepen-
dientes de la Red; acceso a informacién y al conocimiento generado por sus
miembros en estudios y publicaciones en temas claramente vigentes para la
transformacion de los sistemas agroalimentarios.

Una actividad relevante de la Red es la organizacién anual de su Encuen-
tro Internacional entre sus miembros, con aliados estratégicos y con terceros
interesados en un tema central que responde a desafios actuales, como son las
coyunturas mundiales y regionales, y que contribuya a la transformacién de los
sistemas agroalimentarios, a través de acciones conjuntas y de propuestas de
politica publica.

El Encuentro incluye cuatro actividades bdsicas:

I. Seminario Internacional. Se realiza de manera presencial de 2011 2 2019 y
desde entonces y a causa del COVID-19 en un ambiente virtual. Este semi-
nario es un espacio de encuentro de todos los actores representantes de los
ecosistemas de innovacién agroalimentarios en torno a un tema priorizado
en cada edicién relacionado con la innovacién y su gestién.

Los temas que se han tratado en estos Seminarios Internacionales son:

i. Gestién de la Innovacién en el Sector Agroalimentario. México, 2011

ii. Innovacién para la agricultura familiar y la seguridad alimentaria. Ar-
gentina, 2012

iii. Gestién en la innovacién para la seguridad alimentaria y nutricional:
productores y consumidores. Colombia, 2013

iv. Redes de Innovacién en Agroalimentacién. Espana, 2014

v. En la busqueda de una mayor vinculacién entre investigacién y transfe-
rencia en los Sistemas de Innovacién Agroalimentarios. Chile, 2015

vi. La innovacién en la transicién hacia un modelo de desarrollo agroali-
mentario sustentable. México, 2016

vii. La innovacién agroalimentaria y tecnologias facilitadoras para el desa-
rrollo sustentable de las américas. Costa Rica, 2017
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viii. Buscando soluciones para una seguridad alimentaria sostenible. Perd,

2018
ix. Bioeconomia circular y ecosistemas de innovacién. Espana, 2019

x. Senderos de innovacién para un sector agroalimentario sostenible y re-
siliente. Virtual, 2020

xi. Digitalizacién en los Sistemas Agroalimentarios. Hacia una Agricultura
5.0 para productores familiares. Virtual, 2021

xii. Retos de la innovacién agroalimentaria ante las nuevas tendencias na-
cionales y globales. Virtual, 2022

xiii.Nuevos paradigmas para la sustentabilidad y seguridad alimentaria.

Virtual, 2023

Los disertantes de conferencias y paneles son notables especialistas y exper-
tos con prestigio internacional entre los que figuran los propios socios de
la Red y entre los invitados participan el sector productivo a través de sus
organizaciones productivas y de representacién y las empresas, universida-
des, entidades tecnoldgicas, administracién y agencias publicas, asesores y
consultores, politicos y organismos no gubernamentales.

Ruta de Innovacién. Gira que se realiza en un pais anfitrién, donde a través
de visitas en campo relacionadas con innovaciones en el sector agroalimen-
tario muestra algunos ejemplos de experiencias relevantes a partir de las
cuales es posible fortalecer un proceso de aprendizaje, identificar aspectos
que son aplicables a las distintas realidades que representan los miembros de
la Red, las condiciones requeridas y factores de éxito.

Intercambio Técnico. Encuentros son organizados a través de una metodo-
logia que permite concretar la reunién entre miembros que expresan interés
mutuo de relacionarse en acciones futuras, el didlogo efectivo para la iden-
tificacién de oportunidades de colaboracién y su priorizacién y el estableci-
miento de acuerdos para llevar adelante una agenda de trabajo.

IV. Asamblea General de Miembros. Suprema autoridad de la Red que tiene

entre sus funciones aprobar la estrategia de trabajo, designar al Presidente y
al Comité Ejecutivo, analizar, proponer cambios y aprueba el Reglamento,
se analiza y propone acciones para el plan de trabajo y aprobar el Informe de
Actividades y Financiero del afo anterior.
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V. Premio INNOVAGRO. Organizado desde 2014 y aunque fue interrumpi-
do después de seis ediciones por la pandemia del COVID 19 volvié en 2024
con su séptima edicién. Con este Premio se refrenda el compromiso de
reconocer a las instituciones u organizaciones miembros o de otros actores
como pequefos productores, startups y empresas, a las que apoyan y con
las que interactian los integrantes de la Red INNOVAGRO que destacan
por su contribucién en la creacién y/o gestion de iniciativas multiactores de

innovacién en el sector agroalimentario.

En los Encuentros nos hemos detenido en revisar las tendencias globales y
regionales de la innovacién agroalimentaria, y se ha profundizado en el papel
de la ciencia y la tecnologia; hemos conocido avances cientifico-técnicos sin
precedentes en la bioeconomia y la agricultura digital, y nos hemos acercado
también, a experiencias con éxito a pequena escala, que, en algunos casos, nece-
sitan un mayor impulso para hacer frente a la situacién que vive el sector.

4. Desafios

Ante la agudizacién de la crisis climdtica, econdmica, politica y social a nivel
global, debemos impulsar la gestién eficiente de las capacidades y fortalezas
de los miembros para potenciar los resultados de la innovacién a menor costo
financiero y al mismo tiempo, generar mayor cohesién y pertenencia de los
miembros a la Red.

Asimismo, es necesario explorar y acceder a convocatorias internacionales
en las que participen c/usters de miembros de diferentes paises en la bisqueda
de soluciones innovadoras desde una perspectiva econémica, social y ambiental
a los desafios globales, que coordinados por la Red generen recursos adicionales
para la misma.

La captacién de recursos externos para proyectos propios y/o participacién en
proyectos de organismos que requieren de contrapartes en diversos paises donde
ejecutan sus programas es un desafio para la Red, asi como mantener el trabajo
colaborativo para potenciar y escalar las innovaciones, fomentando aprendizajes
y sinergias que fortalezcan el ecosistema de innovacién agroalimentaria.

Hoy mds que nunca el trabajo en redes colaborativas tiene vigencia y es
necesario fortalecerlas con el trabajo conjunto de los diferentes actores de los
Sistemas Agroalimentarios, representados en esta Red, para reforzar el papel
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central y estratégico de la agricultura y destacar su rol en los sistemas de ciencia,
tecnologia e innovacién, para aprovechar oportunidades en todo su potencial y
para proteger y restaurar la naturaleza.
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Capitulo 3. Potenciando el Desarrollo Sostenible:
innovacién en la Agricultura y
Comunidades Rurales

ROSEMARY SYLVESTER BRADLEY!
Marco A. RoLDAN GONZALEZ?

a agricultura, eje vital de muchas comunidades, demanda constantemen-

te estrategias innovadoras para incrementar ingresos y mejorar el bie-

nestar de las familias agricolas. En este articulo, presentamos una breve
descripcién de la filosoffa y propésitos de nuestra fundacién durante los tltimos
30 anos. Exploraremos cémo agregar valor a los productos agricolas, aprovechar
la simbiosis en la naturaleza, la técnica de Didlogos Apreciativos, y aprender
de la sabiduria de las culturas indigenas. Describimos ejemplos especificos de
nuestro trabajo, como la colaboracién con comunidades indigenas para la pro-
duccién de chocolate, la produccién y control de calidad de semillas forrajeras,
y el desarrollo de un novedoso alimento para animales, con el objetivo de con-
tribuir a un desarrollo sostenible arraigado en las comunidades.

1. Antecedentes histéricos de la produccién agricola de la Zona Sur de
Costa Rica

La Zona Sur de Costa Rica tiene diversas zonas agricolas colonizadas por diferen-
tes tipos de agricultores. Por ejemplo, la zona de San Isidro de El General fue co-
lonizada por colonos de la Meseta Central, centralizado en café y granos bdsicos.
La zona de San Vito de Coto Brus fue colonizada por inmigrantes italianos,

! scacri@gmail.com, Fudesemillas/Prisma Foundation, Apdo. 301, San Isidro de El General,
Pérez Zeleddn, Costa Rica. Tel./WhatsApp (506) 84185000.

2 fudesemilla@gmail.com.
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mientras que la zona de Golfito fue desarrollada por la Compania Bananera de
Costa Rica (United Fruit Company), donde la mayoria de los agricultores eran
peones agricolas. En este dltimo sector, hubo una gran transformacién en la
mentalidad del agricultor al retirarse la compafia bananera. Esta transformacién
consistié en un cambio de pedn agricola a agricultor independiente. En todos
los sectores de la Zona Sur, de 1972 en adelante, el gobierno decidié realizar
una reforma agraria, que consistia en a) entregar titulos de propiedad a todos los
agricultores para que la propiedad sirviera como instrumento para garantizar los
créditos, y b) desarrollar grandes dreas construyendo infraestructura, escuelas,
servicios de comunicacidn, eléctricos y constituir cooperativas para los grandes
proyectos agroindustriales, como Coopetrabasur dedicada a la produccién de
pldtano y banano, y Coopeagropal R.L. dedicada al procesamiento agroindus-
trial de la palma africana producida por los pequenos agricultores. También se
constituyeron muchas organizaciones con diferentes fines sociales, como asocia-
ciones de desarrollo, Comités de educacidén y salud, entre otros. Se definieron
cuatro productos agricolas para desarrollar. Lo primero que se hizo fue eliminar
las dreas de investigacién y produccién de cana de azdcar, por medio de una
asesorfa cubana que la definié como una zona de alto riesgo para este cultivo. En
la parte productiva, se decidié complementar el uso del suelo para produccién
de granos bdsicos, que eran cultivos de subsistencia, con cacao, ganaderia de
engorde y produccién de palma africana con pequefios agricultores. Las dreas
dejadas por la compafifa bananera fueron entregadas a cooperativas de agricul-
tores, o en parcelas de 10 a 20 hectdreas a agricultores individuales, ddndoles
titulos de propiedad y, ademds de las mejoras en la infraestructura, se ofrecia
asistencia técnica y capacitacién de los jévenes lideres de las comunidades.

Todo este proyecto de reforma agraria fue implementado por el Instituto de
desarrollo agrario de la época (ITCO), y recibié el apoyo directo del presidente
de la Republica, Rodrigo Carazo Odio. Después del cambio de gobierno en
1982, se dejé de apoyar la capacitacion de lideres campesinos, y la construccién
de mds infraestructura. Los hombres emigraron a trabajar en otras zonas del pais
y a los Estados Unidos, y se perdié el impulso al desarrollo agricola de la zona.
La Zona Sur de Costa Rica sigue siendo una de las zonas con los mayores indices
de pobreza del pais (Estado de la Nacién, 2023).

Hasta hoy, siguen funcionando las cooperativas Coopetrabasur y Coopea-
gropal, y exportan sus productos. Sin embargo, aunque ha habido una gran
transformacién de la agricultura en la zona, hay una necesidad de una mayor
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variedad de productos que se pueden procesar para darle mayor valor agregado
y asi llegar al mercado.

2. Innovacidén y comercializacién de productos agricolas

Los agricultores, no solo productores de alimentos sino también empresarios,
necesitan estrategias innovadoras para aumentar ingresos y mejorar la calidad de
vida. La transformacién de materias primas, como el procesamiento de cacao
para producir chocolate, no solo incrementa los ingresos sino también crea
empleo, diversificando la economia local.

Desafortunadamente, los precios que ofrecen los intermediarios por los pro-
ductos crudos a los agricultores siempre son muy bajos, y atin en el caso de que
suba el valor internacional del producto, este aumento no se transfiere a los pro-
ductores. Un ejemplo reciente es el cacao, cuyo precio ha subido cuatro veces en
el tltimo afo, a mds de US$10.000/tonelada, pero los agricultores no perciben
la diferencia; son las empresas multinacionales productores de chocolate como
Lindt, Mondeléz, Nestlé y Hershey’s que han visto sus ganancias netas derivadas
de las ventas de chocolate incrementar durante el tltimo afio en US$ 6 billones
(Oxfam, 2024).

Nuestra fundacién, Prisma Foundation en Inglaterra y Fudesemillas en
Costa Rica, fue establecida en 1990 con el objetivo de desarrollar e implemen-
tar tecnologias innovadoras para agregar valor a productos rurales. Para lograr
la implementacién de las tecnologias desarrolladas, la Fundacién considera fun-
damental participar en la mejora de la organizacién campesina, para facilitar
la adopcién de las nuevas tecnologias, y asi generar mejores ingresos para el
sustento de las familias agricolas en la zona.
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Prisma Founbarion

Ficura 3.1. — Prisma Foundation. Fuente: www.prismafoundation.org.

3. Simbiosis en la naturaleza y complementariedad de habilidades

Mis de cuarenta anos de trabajos realizados en la agricultura aplicada en varios
paises de América Latina (principalmente Brasil, Colombia y Costa Rica) nos
han demostrado la importancia de hacer uso de la complementariedad de las
diferentes habilidades de los participantes.

Nuestra experiencia en la investigacién agricola nos ha dado un ejemplo
muy claro de la complementariedad: la simbiosis entre plantas y bacterias (ri-
zobios) que fijan nitrégeno biolégicamente. La bacteria obtiene energia de la
planta para realizar el proceso de fijacién de nitrégeno. Para producir amonio
(NH,+) quimicamente a partir de nitrégeno en forma gaseosa (N2), por medio
del proceso Haber Bosch que se utiliza para producir abonos quimicos nitroge-
nados, se necesitan SMWh por tonelada de amonio (The Royal Society, 2020).
En el caso de la simbiosis rizobio-leguminosa, esta energia se obtiene sin invertir
en energia fosil, a partir de la energia solar asimilada por el proceso de fotosin-
tesis realizado en las hojas de la planta y trasmitida a las bacterias en sus raices.
Asimismo, la planta sintetiza proteina a partir del producto de la fijacién de
nitrégeno por las bacterias ubicadas en los nédulos en sus raices.
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Este claro ejemplo de la complementariedad, que se utiliza ampliamente en
la agricultura, nos llevé a tener una visién mds enfocada sobre la importancia de
reconocer y utilizar las cualidades de cada participante en nuestros proyectos, e
instigar a los grupos con quienes trabajamos que también busquen sus cualida-
des individuales para trabajar mejor en equipo.

Es evidente que las mujeres y los hombres tienen diferentes cualidades, que
también se complementan. El lado derecho del cerebro, ligado a la intuicién y
la imaginacién, y el lado izquierdo, que maneja la parte de légica y racionalidad,
son ambos igualmente importantes en el buen desarrollo de cualquier proyecto.
Se ha demostrado la complementariedad de las funciones de los dos lados del
cerebro, que son ligados a las diferencias entre los sexos (Gur y Gur, 2017).
Consideramos que, en los proyectos agricolas, se deben reconocer y aprovechar
las habilidades complementarias entre mujeres y hombres. Destacar la impor-
tancia de la diversidad y la complementariedad construye comunidades mds
fuertes y resilientes. Por lo tanto, en nuestros proyectos, siempre buscamos in-
tegrar hombres y mujeres y utilizar sus diferentes capacidades para el bien de
todos. Esto nos llevé a investigar y utilizar el método conocido como “Didlogos
Apreciativos” (Appreciative Inquiry), que es una herramienta que se utiliza para
descubrir y desarrollar las capacidades positivas del grupo, y de cada miembro
del grupo, para lograr proyectos que tengan un sentido de pertenencia, y, por lo
tanto, permanencia.

SIMBIOSIS: PLANTA-BACTERIA. .. hombre-mujer

Ficura 3.2. — Complementariedad en sistemas biolégicos y humanos.
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4. Didlogos Apreciativos: transferencia tecnoldgica y perpetuidad

La técnica de Didlogos Apreciativos es un método que se utiliza para obtener
un sentido de pertenencia para trabajos realizados en grupo. La mayoria de las
aplicaciones han sido en empresas, pero hay algunas experiencias en comuni-
dades rurales, y nosotros decidimos realizar una prueba en tres comunidades
locales, donde los miembros del grupo tenian interés en desarrollar proyectos.
Es importante destacar que el método de Didlogos Apreciativos es un tipo de
investigacién participativa, pero tiene una estructura bien definida que es rela-
tivamente ficil de adoptar en un ambiente campesina. En lugar de utilizar el
método tradicional, donde el técnico o experto visita la comunidad, y pregunta
cuales son los problemas que enfrentan, en el caso de Didlogos Apreciativos,
solamente se permiten preguntas positivas, por ejemplo, en lugar de decir “los
politicos no se preocupan por los agricultores”, en modo “apreciativo”, se dice
“los buenos politicos se preocupan por los agricultores”. Los libros Cooperider
& Whitney (2005) y Elliott (2001) explican los fundamentos del método, y
tenemos disponible una gufa para ayudar a poner los didlogos apreciativos en
préctica (Mazzola, 2005). Al enfocarse en las fortalezas y éxitos locales, en lugar
de los problemas, se fomenta un sentido de pertenencia y confianza. La trans-
ferencia tecnoldgica a través de este enfoque impulsa proyectos productivos y
promueve la perpetuidad de las iniciativas.

Di1ALoGOs APRECIATIVOS

Ficura 3.3. — Cuatro etapas de la metodologia didlogos apreciativos.
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5. Financiamiento por medio de comercializacién de productos propios

Idealmente, cada proyecto de produccién deberia ser econémicamente renta-
ble sin la necesidad de financiamiento adicional. Obtener financiamiento es
extremadamente dificil, especialmente para proyectos agricolas. Los banque-
ros tienen la tendencia de imponer sus propias condiciones al préstamo, asi
como, ofrecer montos de dinero fijos (suponemos que son limites impuestos
por sus propios reglamentos) que no se relacionan con la realidad del proyecto
siendo financiado. La cantidad de trdmites es excesiva, y muy agotador para los
que buscan financiamiento, asi que, cuando finalmente obtienen el préstamo,
tienen la tendencia de aceptarlo sin cuestionar si las condiciones son imposibles
de cumplir. Nuestra experiencia nos dice que es preferible buscar la forma de
financiarse sin recurrir a préstamos bancarios. Lo ideal es tener un producto
rentable con un mercado seguro y sin competencia. Por este motivo, buscamos
un producto con tecnologia propia, o sea, que nos da una ventaja competitiva
casi total. Tuvimos la suerte de descubrir un producto asi.

6. Produccién de semillas forrajeras: innovacién para la sostenibilidad

Nuestra fundacién se especializé en la produccién y comercializacién de se-
millas de pastos y leguminosas forrajeras para animales, en colaboracién con
pequenos agricultores. Empezando en el ano 1990, cuando en Costa Rica se
comercializaban semillas de un solo pasto mejorado, Urochloa (Brachiaria) de-
cumbens, que era susceptible al ataque del insecto Prosapia (salivazo o baba de
culebra). Una sola empresa importaba y comercializaba semillas de aproximada-
mente 3 toneladas por afio a Costa Rica desde Colombia. Durante la siguiente
década la cantidad de semillas importadas por el pais, principalmente desde
Brasil, aument6 a 200 toneladas por afo, en su mayorfa Urochloa (Brachiaria)
brizantha. Sin embargo, la Brachiaria brizantha es un pasto un poco mds exigen-
te en calidad de suelos y es de crecimiento cespitosa, o sea no es rastrero. Noso-
tros decidimos empezar a producir semillas de otra variedad de pasto, Brachiaria
dictyoneura, que es més tolerante a suelos 4cidos e infértiles, y es rastrero. Se
adapta muy bien en los suelos tipicamente 4dcidos y pendientes de la zona sur
de Costa Rica. Ademds, en experimentos de pastoreo en Colombia, se habia
demostrado que forma una asociacién muy estable y duradero con el mani for-
rajero (Arachis pintoi), una leguminosa forrajera originaria de Brasil. Nuestro
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objetivo inicial era producir semillas de Brachiaria dictyoneura en colaboracién
con agricultores de la regién, y posteriormente producir semillas de manf forra-
jero. Contratamos diferentes agricultores con dreas de 2 a 10 hectdreas para la
siembra y cosecha de semillas. Se cosecha en el mes de junio, y durante el resto
del ano se utilizaban los potreros para el pastoreo del ganado de cada agricultor.
La cosecha de la semilla era manual.

Ya que las semillas de Brachiara dictyoneura muestran altos niveles de dor-
mancia, hicimos una serie de estudios para desarrollar un método para estimular
la germinacién. Logramos patentar un método para el tratamiento de semillas
de pastos tropicales (Bradley, 2002). Cuando se tratan las semillas con nuestro
método, denominado “Speedygerm”, se logran altos niveles de germinacién,
por ejemplo, se puede lograr un aumento desde 8 % de germinacién de semillas
sin tratamiento a 77 % en semillas tratadas (vea Tabla 3.1). Ofrecemos aseso-
ria a las empresas que quisieran aplicar el tratamiento en lotes de semillas con

dormancia.

TaBra 3.1. — Aumento en germinacién de semillas tratadas con “SPEEDYGERM”.

GERMINACION DESPUES DE 7Y 21 DIAS EN SEMILLAS DE UROCHLOA
DICIYONEURA CON TRATAMIENTOS “SPEEDYGERM”

sin escarificar con escarificada con 4cido
4cido sulftrico sulfurico
Tratamiento 7 dias 21 dias 7 dias 21 dias
sin tratamiento Speedygerm 8,3a 8,7a 20b 24b
con tratamiento 1 Speedygerm 43¢ 45¢ 5lc 51c
con tratamiento 1+2 Speedygerm 48¢ 48¢ 71d 73d
con tratamiento 1+2x2 Speedygerm 51lc 51lc 76d 77d

En conjunto con el Ministerio de Agricultura, hemos escrito una guia préc-
tica sobre la cosecha manual de semillas de Brachiaria dictyoneura y B. humi-
dicola (Fudesemillas-MAG, 2007). La produccién de semillas forrajeras es una
actividad muy rentable para los pequenos productores, y no requiere mucha in-
versién, ya que se pueden cosechar manualmente. El precio de venta de las semi-
llas recompensa el alto costo de cosechar las semillas y el proceso de tratamiento.
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CoOSECHA Y beneficio de semilla

Ficura 3.4a — Cosecha manual de Ficura 3.48 — Rapidez de germinacién
semillas de uruchloa humidicola de semillas de pasto mulato, tratadas y no
(DICTYONEURA), Veracruz, tratadas con el método SPEEDYGERM.

Perez Zeledon, 2007.

7.Innovacién en la Alimentacién Animal: leguminosas forrajeras Arachis y
Stylosanthes, una alternativa sostenible

Es muy importante destacar que los pastos tropicales tienen un alto contenido
de energia y fibra, pero son deficientes en proteina. Por este motivo se realizé
un trabajo en el CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical, ubicado
en Cali, Colombia) durante aproximadamente 20 afos desde 1980 hasta 2000,
para seleccionar leguminosas nativas de América Latina que pueden ser usados
como plantas forrajeras. Estas leguminosas pueden ser sembradas en asociacién
con las gramineas, para que los animales tengan una dieta completa, y balan-
ceada, con suficiente energfa y proteina, similar a una asociacién de trébol con
raigrds, que se usan frecuentemente en pasturas de clima templado.

En Colombia se realizaron experimentos de pastoreo que demostraron que
se puede asociar la leguminosa Arachis pintoi (mani forrajero), que es una legu-
minosa rastrero originaria de Brasil, con diferentes pastos, especialmente con la
Brachiaria dictyoneura. La recoleccién original de Arachis pintoi fue realizado
por el profesor Geraldo Pinto en el estado de Bahifa. La planta es nativa en el
valle del rio Jequitinonha en el estado de Minas Gerais (https://es.wikipedia.

org/wiki/Arachis_pintoi). Se ha difundido por casi todos los paises de América

Latina, principalmente por medio de reproduccién vegetativa. Es una legumi-

nosa muy persistente, y talvez el tinico problema que tiene es que es dificil de
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eliminar, ya que la produccién de semillas es subterrdnea, y la produccién de

flores y semillas es practicamente continua durante todo el ano. Aun en el caso

de una sequia pronunciada, la planta desaparece, pero las semillas se mantienen

en el suelo, y al reiniciar las lluvias, la planta rebrota. Ha sido evaluada en expe-

rimentos ampliamente en toda América latina (Argel y Ramirez, 1996).
A pesar del éxito del mani forrajero como una planta forrajera, no ha sido

adoptado ampliamente por los ganaderos. Se usa principalmente en jardines

y para control de erosién. Posiblemente esto se debe que la semilla sexual del

Arachis pintoi es relativamente grande. Se necesitan unas 20kg/ha para la
siembra, v la semilla debe ser enterrada, o sea es necesario sembrarla en forma

similar a la siembra del frijol. Es muy apetecida por los ratones y los pdjaros,

asi que, al no enterrarla, desaparece antes de germinar. Al tratar de producir

semillas de Arachis pintoi, descubrimos que es muy susceptible al ataque del

chinche del suelo (Cyrtomenus sp.), que perfora y pudre las semillas. Esto lo
hace imposible producir semillas sexuales en Costa Rica sin el uso de pesticidas

que pueden intoxicar a los trabajadores al zarandear el suelo para la cosecha de

las semillas. La siembra vegetativa es mucho mds simple y econémico, pero, aun

asi, en Costa Rica muy pocos agricultores han sembrado mani forrajero en sus

potreros. Por estos motivos, decidimos que era mejor escoger una leguminosa
con semillas mds fdciles de producir y sembrar.

La leguminosa que escogimos, debido a su exitoso comportamiento en ex-

perimentos de pastoreo en Colombia, Brasil y el sureste de Asia, fue la Stylosan-

thes guianensis var. guianensis, conocida como la alfalfa tropical. En Brasil, esta
leguminosa fue liberada en 2019 por EMBRAPA con el nombre de cultivar Bela

(EMBRAPA, 2019). S. guianensis es una leguminosa nativa en América Latina

desde México hasta Argentina. Para sembrarla en pasturas asociadas, solamente

se requieren 2 kg de semillas por hectdrea. (En cultivo puro se necesitan 6 kg/

ha). La semilla es relativamente fécil de cosechar y se pueden obtener rendi-
mientos de hasta 1000 kg/ha de semillas. Esto reduce el costo para el ganadero

que quiere sembrarla en asociacién con los pastos en sus potreros. Muchas de

las bondades de Stylosanthes guianensis han sido descritos por Schultze-Kraft

et al. (2023).

Sin embargo, dado la preferencia de los ganaderos de utilizar alimentos

concentrados para sus animales, y no sembrar las leguminosas en sus potre-

ros, desarrollamos un alimento innovador basado en Stylosanthes guianensis.

Hemos perfeccionado la tecnologfa para cultivar, cosechar, secar y procesar la
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Stylosanthes, obteniendo pellets y pacas comprimidas con mds del 18 % de con-

tenido proteico (vea descripcién mds detallada Sylvester Bradley, 2019, y Figura

3.5). Esta tecnologia beneficia tanto a los agricultores que produzcan el material

verde, asi como a quienes utilizan el alimento para sus animales.

ALIMENTOS SOSTENIBLES y saludables

Ficura 3.5. — Etapas del proceso de siembra, cosecha y
produccién de alimentos con base en Stylosanthes.

Este innovador alimento es muy palatable (Figura 3.6). Puede utilizarse para
alimentar una amplia gama de animales, desde el ganado de carne y leche hasta

caballos, cabras, ovejas, conejos, pollos, e incluso peces. Es una alternativa local

a los insumos importados como maiz y soja para la produccién de alimentos

para animales, y por lo tanto contribuye a la seguridad alimentaria. La Stylo-

santhes es una opcién mds saludable y sostenible en comparacién con el maiz

y la soja.
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PALATABLES PARA muchos animales

Ficura 3.6. — Animales consumiendo pelets de stylosanthes.

Lo comercializamos durante casi 10 afnos, principalmente para la alimen-

tacién de caballos. Al analizar el alimento por su contenido nutricional, se de-

muestra que se puede sustituir 4,5 kg de alimento para ganado de leche, con una

mezcla de 6 kg Stylosanthes mds 100 g Enerlac (grasa sobrepasante fabricada
con base en aceite de palma africana https://www.megamixcr.com/products/

enerlac.html), y 1 kg de un subproducto energético asi como la pulpa de frutas,

como por ejemplo la pifa, con un costo 1,8 veces menor y un contenido de
fibra 2,5 veces mayor (vea Tabla 3.2). Cada dieta es en adicién a 18 kg de pasto

estrella.
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El Stylosanthes produce 4 veces mds proteina por hectdrea por afio que la

soya, lo que muestra su gran potencial para sustituir la soya como fuente princi-

pal de proteina para la alimentacién de animales rumiantes. La siembra de soya

ha promovido la deforestacién en grandes dreas de Amazonia (Animal Equality,

2021). Al sostener unos 10 animales por hectdrea, el Stylosanthes puede ayudar
a disminuir el drea necesaria de pastoreo para mantener el mismo niimero de

animales. Ademds, al ser un cultivo perenne, no requiere mecanizacién de la

tierra tan frecuentemente que cultivos anuales como la soya y el maiz, y asi se

evita la emisién de CO,, causada por la mecanizacién de la tierra. También la
siembra de leguminosas perennes como el Stylosanthes contribuyen a la recupe-
racién de suelos degradados (Schultze-Kraft ez 4/., 2018).

Para realizar un proceso industrial de suficiente tamafio para producir can-
tidades grandes del producto (mds de 20.000 toneladas por afio), y asi obtener
economia de escala, se necesita aumentar la capacidad de nuestra fébrica, con
una inversién de mds de US$ 1 millén. A pesar de tener una propuesta alta-
mente rentable, hasta la fecha, no hemos podido conseguir el financiamiento
para este proyecto. Hubiera sido muy atil contar con el apoyo del Ministe-
rio de Agricultura (MAG) para promover el proyecto, y seleccionarlo como un
potencial candidato para el financiamiento, por la Banca de Desarrollo o por
inversionistas privados.

El MAG promueve plantas no leguminosas como parte de la dieta animal,
como por ejemplo el botén de oro (Tithonia diversifolia) y morera (Morus alba),
y algunas leguminosas como la Cratylia argentea (Arronis, 2010). Sin embargo,
esta tecnologia requiere un alto componente de mano de obra. Ademds, es im-
portante recordar que las plantas no leguminosas, al ser cosechadas repetidas
veces durante el afo, estdn extrayendo nitrégeno del suelo. Si no se repone este
nitrégeno con abonos quimicos u orgénicos, el suelo pierde la fertilidad, mien-
tras al sembrar una leguminosa, el suelo es fortalecido. La tecnologfa desarrolla-
da por nosotros para producir alimentos con Stylosanthes puede ser manejado
con muy poca mano de obra, y al ser una leguminosa, tiene las ventajas antes
mencionadas para la fertilidad del suelo.

Posiblemente el MAG no apoyd nuestro proyecto porque el proceso es me-
canizado, mientras el enfoque del MAG siempre ha sido hacia tecnologia para
ser usada por pequenos agricultores, con un alto contenido de mano de obra.
Sin embargo, creemos que es muy importante tomar en cuenta que, al meca-
nizar el proceso, se aumenta mucho su eficiencia y se bajan los costos. Ademis,
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la planta agroindustrial compra la materia verde del Stylosanthes a los peque-
fios productores que la producen, asi ddndoles un ingreso constante (ya que se
cosecha cada dos meses) y mayor que otros productos como la cana de azicar.
Por ejemplo, para una fébrica de Stylosanthes que produce 20.000 TM/afo,
se requieren aproximadamente 1.000 hectdreas de Stylosanthes, que podria ser
comprada a 100 agricultores, cada uno con 10 hectéreas del cultivo. Asi, el be-
neficio del proyecto se distribuye entre todos estos agricultores, que tienen un
comprador estable y constante, y un cultivo que ayuda a recuperar la fertilidad
de sus suelos.

Otro aspecto de la importancia de este proyecto para el futuro, y la lucha
contra el cambio climdtico, es que el Stylosanthes es muy tolerante a la sequia.
En las zonas donde la estamos sembrando, hay abundante lluvia (mds de
3000mm anuales). Si se compara con la alfalfa tradicional (Medicago sativa),
que crece en clima templado en Estados Unidos, Canadd, Espafa, entre muchos
otros paises, casi siempre necesita riego. En las zonas de riego de California y
Espana, por ejemplo, el agua de riego se estd agotando (Fu, 2022; Heggie, 2020)
debido al cambio climético. Se producen mdas de 50 millones de toneladas mé-
tricas de alfalfa en heno anualmente con un valor de 30 billones de délares US
(Lindner, 2024). El alimento de Stylosanthes que estamos produciendo tiene
caracteristicas nutricionales muy similares a las de alfalfa (Sylvester-Bradley,
2019), y el proceso de produccién industrial es pricticamente idéntica al de
la alfalfa en los paises mencionados. Establecer una fébrica de alfalfa tiene un
costo minimo de unos US$ 5 millones. Tomando en cuenta todas las ventajas
del cultivo de Stylosanthes que hemos descrito aqui, y los multiples esfuerzos
que hemos hecho para financiar el proyecto, nos parece que solamente la perver-
sidad humana puede explicar la causa por la cual hemos tenido que suspender
nuestra produccién por no conseguirlo.

8. Colaboracién con comunidades indigenas: cacao, precios justos y
sostenibilidad

La colaboracién con comunidades indigenas en el procesamiento de cacao no
solo aborda la equidad en los precios sino también promueve la sostenibilidad.
Ademds, la creacién de papel artesanal a partir de fibras naturales proporciona
una fuente alternativa de ingresos, destacando la importancia de la gestién sos-
tenible de los recursos.
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Hemos desarrollado un proyecto en conjunto con la comunidad indigena
Ngibe en la Zona Sur de Costa Rica. El territorio Ngibe se extiende a través
de la frontera entre Costa Rica y Panamd. Hay muchas comunidades distintas,
cada uno con su cacique y chaman. El idioma Ngibe es de la familia Chibche,
que cubria un territorio entre el este de Honduras y el norte de Colombia, y
difiere marcadamente de la cultura Maya localizada en Guatemala y México.
El idioma Nggobere es hablado por unas 150.000 personas. El pueblo Ngibe
toma cacao para acercarse al mundo espiritual, y para resolver problemas en la
comunidad. El grupo se retine y toma cacao puro, sin otros alimentos, durante
un periodo de 4 o 8 dias, para buscar e implementar soluciones. Estamos pro-
moviendo visitas de grupos a la comunidad para que tengan la experiencia de
participar en ceremonias de cacao, y que tengan la oportunidad de aplicar las
lecciones aprendidas de la sabiduria indigena.

Ficura 3.7. — Compra de cacao en la comunidad
Ngibe, con precios de acuerdo a la calidad.

Se comercializan los chocolates con el nombre Chocoprisma (www.choco-

prisma.com). La Fundacién ha desarrollado maquinaria pequena para produ-

cir chocolates de alta calidad, cacao puro, cacao en polvo y manteca de cacao.
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Compramos el cacao de los Ngibes a un precio justo, segtn la calidad de cada
lote de cacao (Figura 3.7).

La comunidad ha formado su propio comité Comercio Justo que decide en
cuales proyectos invertirdn los ingresos provenientes de 5% de las ventas de los
chocolates Chocoprisma. Por ejemplo, compraron la maquinaria necesaria para
fabricar papel usando fibras naturales (Figura 3.8).

Ficura 3.8. — Papel artesanal producido por un grupo de mujeres
de la comunidad, con maquinaria comprada con los ingresos

generados por el proyecto comercio justo de Chocoprisma.

Una dificultad que hemos enfrentado es que para obtener la certificaciéon
Comercio Justo, se requiere que los indigenas formen su propia organizacién.
La organizacién Comercio Justo no permite que Fundaciones como la nuestra
se puedan certificar. Ademds, el proceso es muy costoso. Para certificar nuestros
chocolates, el costo es un minimo de €3000 por afo. Por este motivo, aunque
los principios de la certificacién Comercio Justo se ajustan a nuestros objetivos,
al trabajar con la comunidad indigena, hemos decidido que serfa mds ficil y
menos costoso obtener certificacién orgdnica. Los indigenas no utilizan agro
insumos al producir al cacao, y deberia ser posible conseguir la asesoria necesaria

para realizar la certificacién, aunque también requiere financiamiento.
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9. Desafios financieros

A pesar de nuestros éxitos, el obstdculo principal para continuar nuestro trabajo
es la necesidad de tener acceso al financiamiento oportuno y apropiado para
cada caso especifico. Aunque hemos recibido cierto apoyo de la Banca de Desar-
rollo de Costa Rica, no ha sido posible adecuar las necesidades del banco con las
nuestras, y hemos tenido que cerrar muchas de las actividades que eran exitosas.
Esta experiencia es la misma de muchos grupos de campesinos con proyectos
innovadores y rentables. ;Preguntamos, porqué los bancos no se adaptan mejor
a las necesidades reales de los campesinos?

10. Oportunidades para el futuro

La innovacién en tecnologia agricola es muy diferente a la innovacién en tec-
nologia de la informacién. En la tecnologia de la informacién es relativamente
fécil que se acepte la innovacién, mientras, en la agricultura, se requiere mucho
tiempo y dinero para que se acepte y adopte las nuevas tecnologias. La inno-
vacion agricola deberia ser desarrollada por particulares, y apoyada decidida-
mente por organismos gubernamentales que tienen suficiente financiamiento y
podrian canalizar la inversién privada.

Conclusiones integradas

En resumen, nuestra estrategia integral destaca la importancia de agregar valor
a los productos agricolas, reconocer la complementariedad en la naturaleza y
entre las habilidades de mujeres y hombres, utilizar los Didlogos Apreciativos
para impulsar la sostenibilidad y arraigar proyectos en las comunidades, y apren-
der de la sabiduria indigena. Al superar estos desafios, y los desafios financieros
que enfrentan muchos proyectos agricolas de la regién, no solo fortaleceremos
nuestras operaciones, sino que también contribuiremos significativamente a la
seguridad alimentaria y la sostenibilidad ambiental en América Latina.
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Capitulo 4. Innovacién Social y Agricultura.
Algunas reflexiones sobre su importancia

SANTIAGO VELEZ LEON!
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Marco ForTIN

Introduccién

La innovacién social guarda similitudes con el concepto de simbiosis en las
ciencias bioldgicas, al buscar la colaboracién y la energfa colectiva para lograr
resultados. En un contexto cambiante a nivel ambiental, econémico, social y
politico, profundizar didlogos que fomenten resiliencia desde los social hacia
lo agricola es un imperativo que nos obliga a repensar la forma de abordar los
retos.

Conocer més y promover la innovacién social en el dmbito agricola, espe-
cialmente en momentos en los que se requiere mayor capacidad de resiliencia
para brindar soluciones innovadoras a problemas que se han venido agravando
como el cambio climdtico, la productividad, las crisis de los contenedores que
afecté el comercio internacional por la poca disponibilidad de estos y las mismas
relaciones del mercado que profundizan desafios cruciales como la seguridad
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alimentaria cada vez son mds apremiantes para la sobrevivencia de la especie y
el cuidado del planeta.

Como lo menciona Howaldt y Schwarz (2010), la innovacién social se
define como “nuevas soluciones (productos, servicios, modelos de negocio,
etc.) que resuelven eficazmente problemas sociales y crean nuevas relaciones o
colaboraciones sociales”. Existen nuevos ejemplos que podrian rescatarse, tales
como la proyeccién y cambios en la institucionalidad, gobernanza y gestién
de la Conferencia de las Partes (COP) que en sus distintas versiones han per-
seguido una forma distinta de relacionamiento y transferencia de experiencias
extrapolables desde lo social hacia lo tecnoldgico. Asi como también el fomento
del IICA al proponer como parte de los mandatos de Junta Interamericana de
Agricultura, la promocién de una Alianza Continental para la seguridad ali-
mentaria, liderada por los 34 paises miembros donde se buscan nuevas formas y
soluciones a temas de importancia social, politica, econémica y ambiental desde
la agricultura como parte de las soluciones a las multicrisis que atravesamos.

Sin embargo, y a pesar de que todos reconocemos esa necesidad, los niveles
de inversién en innovacién y desarrollo en el sector agricola no se ven reflejados
en la adjudicacién de los recursos que los paises de Latino América y el Caribe
(LAC) destinan a esta accién, misma que regularmente era desarrollada por
centros especializados a nivel nacional e internacional y que lamentablemente
atraviesan por un proceso continuo de debilitamiento tanto a nivel de inversio-
nes como de recursos. Mientras que los paises de ingresos altos invierten USD
2.81 por cada 100 délares, en LAC se invierte solo USD 1 en I+D+i.

Por lo tanto, la innovacién social, mds alld de las estructuras formales y de
los centros especializados que se tenfan para generarla, brinda una nueva alter-
nativa que debemos valorarla pensando en la necesidad de ir creando y dinami-
zando nuevos y fortalecidos ecosistemas de innovacién donde la participacién
de la sociedad en su conjunto conduzca a ayudar en la formacién de nuevas
alternativas dirigidas a satisfacer los retos y adaptarnos a los cambios drésticos e
impredecibles del entorno.

La innovacién pasa por un momento de necesidad imperativa para resolver
los retos del presente.
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Ficura 4.1. — Inversién Agricola en relacién al PIB. 2012-2016.

El sector agricola necesita innovacién dindmica para poder enfrentar los
cambios permanentes, la susceptibilidad de este es alta y el impacto en el mismo
recae sobre toda la sociedad sobre todo en aquellos grupos mds vulnerables. Pre-
pararnos como sociedad generando capacidades de resiliencia ante los procesos
que vienen, sobre todo en los temas vinculados con la alimentacién es mds que

necesario.

1. El fortalecimiento de los Sistemas Agroalimentarios, una mirada desde
lo social

El fortalecimiento de los sistemas agroalimentarios es esencial para garantizar
la seguridad alimentaria, la paz y los derechos fundamentales. El enfoque hacia
la innovacién social en la agricultura cada vez toma mds relevancia al ser los
actores sociales los que toman dia a dfa acciones que pueden ayudar o perjudicar
el entorno.

Lo social como una perspectiva colectiva de visualizar lo productivo va mds
alld de la mera produccién agricola, reconociendo la necesidad de cuidar el
suelo, el agua y la biodiversidad como elementos fundamentales para la sos-
tenibilidad de estos sistemas. La interconexién entre la agricultura, la vida y
los desafios del cambio climdtico se vuelve evidente en este contexto, donde
las practicas agricolas pueden tener un impacto significativo en el medio am-
biente y la salud humana. Siendo la agricultura parte clave de la solucién a
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problemadticas profundas. Si esta perspectiva es inicamente vista desde las re-
laciones productivas y sociales, ;cémo interviene la visién social en lo agricola?

Pol y Ville (2009) subrayan que la innovacién social en el sector agrico-
la implica “nuevas formas de organizacién y cooperacién entre los actores del
sistema agroalimentario para mejorar la produccién, distribucién y consumo
de alimentos de manera sostenible”. Esta cita resalta la importancia de adoptar
enfoques colaborativos y orientados hacia la sostenibilidad en toda la cadena
alimentaria, desde la produccién hasta el consumo.

La innovacidn social no se limita tinicamente a la investigacién y desarrollo
de nuevas tecnologias, sino que también implica cambios en las estructuras y
dindmicas sociales que rigen el sistema agroalimentario relacionados con pro-
cesos de adopcién y evaluacién, por lo que las innovaciones desde lo social
serfan planteados desde su génesis en cambios en educacién formal y no formal,
salud curativa y preventiva, cambios en los patrones de consumo, y que luego
hacen incidencia en los procesos productivos de los agricultores, entre otros que
pueden llegar a ser temas inter y trans disciplinarios.

La innovacién social, y el campo cultural son interdependientes, pues lo cul-
tural se vuelve producciones tangibles e intangibles que se expresan de formas
multiples en la cotidianidad, siempre acopladas al contexto y al devenir hist4-
rico, a la experiencia de cada una de las personas y grupos sociales, donde los
alimentos son parte fundamental expresado por la cultura gastronémica y su
vinculacién con historias, tradiciones y recuerdos.

La cultura agricola conformado por los diversos grupos sociales la encon-
tramos en todas partes, traduciendo un conjunto de costumbres, creencias, ca-
pacidades, conductas, simbolos, valores, lenguajes, obras artisticas, tecnologfas,
y hébitos que lidian con situaciones complejas, y replican roles relativamente
llenos de significado.

Comprendiendo lo que menciona Fernando Gonzélez Rey (2013): “Una de
las contradicciones de la condicién humana es que la emergencia del sujeto no
es un proceso regular y ordenado coincidente con procesos socialmente consi-
derados como ‘positivos’. El sentido de atender lo emergente es, mds bien, un
proceso tenso y cadtico, siendo el desarrollo una de las alternativas posibles de
ese proceso. [...] donde la innovacién convive con la subjetividad y la cultura
formando una relacién inseparable, desde la cual no solo se genera una nueva
concepcidn de propuestas, ideas y soluciones, sino también una nueva concep-
cién de mundo social que es inseparable de la accién presente de los humanos”.
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La construccién social de la harmonifa en la convivencia, nutriendo el
sentido de comunidad, es un requisito fundamental para desplegar la sustenta-
bilidad y la innovacién, y también para establecer sociedades unidas, creativas,
justas, pacificas, ingeniosas, inclusivas, inteligentes y cuidadosas. Estas condi-
ciones se posibilitan desde espacios de comunidad que faciliten la interaccién
entre vecinos. Deberfamos construir y poner a prueba nuevos instrumentos y
trayectorias y enriquecer las viejas férmulas de la generacién de soluciones, par-
tiendo de valores positivos y saberes locales, del didlogo reflexivo, consciente,
calmado, afirmando derechos.

Quisiéramos expresar que existe una correlacién directa entre el aporte de la
sociedad con el impacto en lo global y el rol de la individualidad como agente
aglutinante ente ambos factores.

Figura 4.2. — Relacién entre Individuos, Sociedad, Planeta.

Cuando pensamos en la agricultura como la accién que interseca la parte
social con sus hdbitos y costumbres, la informacién del cémo sembrar y cémo
organizarse para la siembra el cuido y la cosecha y as tecnologias que se aplican,
se puede proyectar que el rol del individuo que vive en una sociedad juega un rol
fundamental en las decisiones que toma en base a su cardcter, conciencia, sub-

conciencia y voluntad, por eso decimos que la Agricultura es la cultura del Agro.

79



CAPITULO 4. INNOVACION SOCIAL Y AGRICULTURA...

Asi mismo, estas interrelaciones no son planas, sino que requieren de adap-
tabilidad y resiliencia ante los efectos del contexto, aspectos que los desarrolla-
remos mds adelante.

2.El rol de la Agricultura en la Adaptacién y Mitigacién del Cambio
Climdtico

La agricultura no solo es parte de la solucién a los desafios del cambio clima-
tico, sino que también requiere una fuerte dosis de energfa social e innovacién
para abordarlos efectivamente. Esto se evidencia en la necesidad de implemen-
tar pricticas agricolas mds sostenibles y resilientes que puedan adaptarse a las
condiciones cambiantes del clima y contribuir a la mitigacién de sus efectos
adversos. Por ejemplo, en regiones propensas a la sequia, los agricultores pueden
adoptar técnicas de agricultura de conservacién, como la siembra directa, el
uso de cubiertas vegetales y la rotacién de cultivos, para mejorar la retencién de
humedad en el suelo y reducir la erosién. En fin, una agricultura climdticamente
sustentada en mds y mejor conocimiento que en muchos casos dialoga entre
saberes actuales y pasados.

Segtin lo propuesto por Moulaert ez a/. (2010), la innovacién social en agri-
cultura involucra “la movilizacién de conocimientos y recursos para desarrollar
précticas agricolas mds sostenibles y resilientes”. Esta movilizacién de conoci-
mientos puede manifestarse en la colaboracién entre agricultores, investigadores
y extensionistas agricolas para identificar y compartir mejores pricticas adapta-
das a contextos especificos. Ciertos casos que se puede observar en comunidades
agricolas de varios paises Andinos y de Centroamérica donde se pueden esta-
blecer redes de intercambio de semillas de variedades adaptadas al clima local y
técnicas agricolas tradicionales que han demostrado ser resistentes a condiciones
extremas.

La gestién del conocimiento, basada en ciencia, tecnologia y conciencia se
vuelve crucial para impulsar transformaciones significativas en el sector agrico-
la, desde pricticas de cultivo mds eficientes hasta sistemas de produccién mds
sostenibles y resilientes. Esto puede incluir el desarrollo y la difusién de nuevas
variedades de cultivos tolerantes a la sequia o resistentes a enfermedades, asi
como el uso de tecnologias de informacién y comunicacién (TIC) para mejorar
la gestion del agua y optimizar el uso de insumos agricolas, los bioinsumos y el
uso eficiente y sostenible de los recursos naturales.
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En 1999, Hock en su libro “Birth of the Chaordic Age”, describe como las
instituciones se enfrentan en un contexto caracterizado por atravesar permanen-
temente tiempos de caos que conllevan a tener nuevos érdenes. Este contexto,
es mds evidente que los procesos de generacién de politicas, planificacién de
estrategias, planes, programas y proyectos del sector agropecuario tienen que
considerar aspectos de co-gestién y co-innovacién permanente para lograr la
construccién de esos futuros deseables en cuanto a seguridad alimentaria y dis-
minucién de la pobreza.

Lo multifactorial es la principal caracteristica de los cambios, sobre todo el
climdtico. Es dificil, por no decir imposible, identificar la Causa con mayusculas
de los problemas actuales por los que atraviesa el sector agropecuario. Si anali-
zamos el incremento, mutacién, adaptacién de las plagas y enfermedades que
afectan a distintos cultivos, los cambios en los habitos de consumo de alimentos
o la ralentizacién en el comercio agricola en cuanto a procedimientos y proce-
sos, veremos que los factores que hacen cambiar el contexto y sus interrelaciones
son muchos, variados y permanentes.

Por esos motivos, la co-innovacién requiere de propuestas colaborativas,
conjuntas, complementarias y cooperativas que se desarrollan a partir de la
gestioén colectiva (co-gestién), mds alld de la accién individual, lo que nos hace
replantear la necesidad de hallar las soluciones que estdn en los actores y sus
acuerdos, como base fundamental de los cambios de una nueva institucionali-
dad para el sector agropecuario.

Ficura 4.3. — Micro cambios positivos y negativos por dmbito.
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La accién desde lo local en cambios positivos, si son intencionados, constan-
tes y conscientes tienen un impacto hacia lo social en términos de escalabilidad
y amplificacién y en lo global en términos de magnitud e impacto. Lo mismo
sucede con los cambios positivos. Por eso desde esta perspectiva vemos a la agri-
cultura como un catalizador de cambios positivos como parte de la co-gestién
en acciones y pricticas sostenibles desde la preproduccién hasta el consumo.

Bajo esa reflexién, deberiamos hacernos la pregunta si realmente vamos a
vivir en una “nueva normalidad” en el sector agropecuario dado que ésta, por
definicidn, estd circunscrita a normas y procesos relativamente conocidos, habi-
tuales y recurrentes; o si es que debemos replantearnos esquemas y modelos de
gestion hacia una nueva institucionalidad mis resiliente, innovadora y dindmica
lo que conlleva a generar nuevos procesos, herramientas e instrumentos con
capacidad de adaptacién hacia esta complejidad. Probablemente el nuevo orden
desconocido es por donde debamos transitar en los préximos afos.

3. Necesitamos mds integracién de Ciencia y Tecnologfa para la innovacién

La colaboracién y el intercambio de conocimientos entre diversos actores en el
dmbito agricola, como instituciones gubernamentales, empresas privadas, insti-
tuciones académicas y organizaciones de cooperacién se asemejan a los princi-
pios de la innovacidn social, donde se busca movilizar recursos y conocimientos
para abordar desafios sociales de manera efectiva y sostenible. En la agricultura,
estos diversos actores se unen para desarrollar pricticas agricolas mds sostenibles
y resilientes.

Asi como, la innovacién social busca generar soluciones innovadoras y sos-
tenibles para resolver problemas sociales, en la agricultura, la colaboracién entre
diversos actores busca desarrollar pricticas innovadoras y sostenibles para en-
frentar los desafios del sector agricola, como la seguridad alimentaria, la eficien-
cia en el uso de recursos y la mitigacién del cambio climdtico. En ambos casos,
la colaboracién y el intercambio de conocimientos son fundamentales para im-
pulsar el progreso y el cambio hacia un futuro mds sostenible.

Ademds, este contexto estd acompafiado de avances que también cambian
mids rdpido de lo que podemos reconocerlos y aplicarlos, sobre todo en tecno-
logias disruptivas que facilitan esta adaptacién en la complejidad antes descrita.
La necesidad imperativa de manejo de muchas variables para poder proyectar y
hacer anilisis prospectivo, tomar decisiones y gestionar el sector agropecuario
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ha hecho que por ejemplo el Big Data sea una necesidad para las instituciones
del sector, asi como diversas aplicaciones para su uso en la agricultura como
son: la inteligencia artificial, machine learning, el internet de las cosas y todos los
instrumentos de apoyo (drones, nanocomputadoras, nanochips, robots, etc.),
pasando a la necesidad de considerar la AgTech y en FINTech como un hecho
real y necesario®.

Este contexto ademds tiene nuevas formas de hacer las cosas y plantear so-
luciones basindose en aproximaciones sucesivas teniendo al usuario como el
actor que tiene un papel fundamental en la definicién de productos y servicios;
y donde los avances en modelos de gestién para obtenerlos como el método
Lean Startup que ejemplifican las nuevas formas de co-gestién a partir de co-in-
novaciones adaptativas en procesos, herramientas e instrumentos con técnicas
que ahora la nueva institucionalidad del sector agropecuario requiere considerar
para emprender sus acciones de reconfiguracion.

4.Una nueva institucionalidad a partir de la innovacién social para el
sector agricola es posible y necesaria a partir de las nuevas interrelaciones
y dindmicas entre los actores que en ella participan

Los cambios antes mencionados nos llevan hacia nuevos retos en la institucio-
nalidad del sector. Es cada vez mds necesario disminuir o cerrar las brechas de
generacion, acceso y usos de esas innovaciones adaptativas, pensando en que
el objetivo de la nueva institucionalidad sea una cuestién central basada en la
resiliencia que podria acortarse por medio del intercambio del conocimiento en
plataformas, redes y nodos verdaderamente convergentes entre la institucionali-
dad publica, privada productiva, social, académica y de cooperacién.

Una institucionalidad agropecuaria con visién de “Sistema Interconecta-
do” podria ir generando espacios para una accidn colaborativa més horizontal,
proyectando también a que las generaciones de relevo de jévenes y mujeres que
estén ligadas a la produccién de alimentos en las zonas rurales y urbanas y que
tienen otra perspectiva de hacer las cosas, tengan una relevancia predominante
en estos tiempos. América Latina y el Caribe (LAC) como proveedor mundial

? AgTech y Fin Tech explican la tecnologia aplicada a la Agricultura y a las Finanzas,

respectivamente.
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de alimentos tiene ventajas comparativas y competitivas en cuanto a los factores
de produccién, donde el aspecto diferenciador estard dado por el talento de los
actores vinculados al sector agropecuario y su capacidad de generar interaccio-
nes positivas y sinérgicas.

Para ello, la institucionalidad y el rol de lo social dentro de estas, las vemos
como ecosistema con caracteristicas similares a la que se dan en organismos
vivos, requiere contar con principios y catalizadores de las interacciones entre los
actores que conlleven a la generacién de politicas pablicas basadas en evidencia,
planificacidn estratégica por escenarios y generando estrategias co-innovadoras
que sean adaptativas y se constituyan como cimientos para la construccién de
una institucionalidad del sector agropecuario con mds presencia y compromiso
de los actores del tejido social en los territorios rurales.

Los futuros acuerdos para esa institucionalidad agropecuaria, por lo tanto,
deberdn considerar que los principios y catalizadores de las interacciones so-
brepasen los intereses particulares haciendo prevalecer la visién integral de
desarrollo que cada Estado proponga. Avanzar de manera sostenible en la
construccién de politicas, planes, estrategias, programas y proyectos se sus-
tentan en que las mismas se den sobre la base del consenso o del disenso, por
lo cual requiere que los principios y catalizadores de interaccién de la nueva
institucionalidad estén acorde a la nueva realidad que atravesamos en el sector
agricola y rural.

Si queremos aprovechar la innovacién tecnolégica como elemento disrup-
tor que catalice las interacciones de los actores de la nueva institucionalidad
como coadyuvante para resolver los retos y aprovechar las oportunidades que
se plantea (o incrementa) a partir del COVID-19 en las cadenas de valor de
la agricultura, es indispensable que (ALC) continte fortaleciendo los sistemas
nacionales de innovacién desde una nueva dptica y ademds fomente de manera
complementaria el desarrollo de ecosistemas de innovacién utilizando nuevas
metodologfas de gestién de innovacién con ciclos iterativos de aprendizaje va-
lidado que acten como dinamizadores de estos ecosistemas por medio de la
generacién de redes de innovadores (makers) que agiliten la adaptacién y gene-
racién de nuevas tecnologias.

La necesidad de repensar la nueva institucionalidad a partir de esquemas
de co-gestion, considerando las interrelaciones entre lo urbano y lo rural, la
importancia emergente que tienen las ciudades intermedias como amortigua-
dores de la migracién y desencadenantes de oportunidades para la dinamizacién
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econémica desde el sector agropecuario, hace que consideremos nuevos arreglos
sociales, econdmicos y politicos valorando los procesos de descentralizacién y
regionalizacién acorde a las realidades de cada territorio.

En los territorios rurales, las organizaciones de productores también han
experimentado el hecho de que sus lideres tengan limitaciones para juntarse,
organizarse y proyectar acciones. Las formas de extensionismo desde ahora serdn
diferentes, al tener limitaciones en la movilidad de los agentes de extensién y la
incapacidad de juntar a productores para realizar los procesos de capacitacién
como se lo venia haciendo hasta unos meses atrds con los esquemas tradicionales.

Las mismas instituciones publicas del sector agropecuario tienen limitacio-
nes para que sus equipos técnicos trabajen juntos como tradicionalmente se lo
hacia en espacios comunes y los programas, proyectos y acciones que desarro-
llaban en el campo, las cudles ahora se dificultan por restricciones propias de los
procesos de cuarentena que cada pais ha implementado.

En el sector privado, la cooperacién internacional y la academia son simila-
res las situaciones, requiriendo crear nuevos espacios para el didlogo, la genera-
cién e intercambio de informacién. Ademds de que también todos los actores
debimos implementar protocolos de bioseguridad con el objetivo de proteger la
vida de las personas, pero a su vez teniendo la responsabilidad de continuar ge-
nerando productos y servicios vinculados con la produccién de alimentos sanos
e inocuos que puedan llegar a los mercados de manera oportuna.

La dindmica de los actores y sus interrelaciones son los que mueven la insti-
tucionalidad del sector. Repensar estas reglas implicitas o explicitas de relaciona-
mientos requiere de un andlisis particular para implementar las formas de veto
y aceptacién de acuerdos que se logren en las maltiples dindmicas existentes en
el sector agropecuario tanto sociales, productivas, comerciales e incluso politicas
donde la co-innovacién es transversal a las mismas.

5. Una nueva institucionalidad: co-innovaciones y tecnologias disruptivas
como catalizadores a partir de nuevos arreglos sociales

Sin duda alguna la virtualidad vino para quedarse y con ello la reconfiguracién
de los distintos acuerdos que tiene la sociedad. En ese sentido un replantea-
miento de las relaciones, los procesos, los métodos que conociamos en el pasado
hacen que tengamos que permutar hacia cambios cada vez mds repentinos y
desconocidos.
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Estos nuevos acuerdos, de manera muy bdsica lo podriamos analizar desde

tres perspectivas:

- Acuerdos sociales: Al parecer en algo que converge la sociedad y que podria
ser un buen inicio para este acuerdo es que, el punto de partida deberia estar
vinculado a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y a los Limites
Planetarios’. Los Acuerdos Sociales son vélidos como decisién colectiva que
expresa la voluntad de un grupo poniéndose de acuerdo en las reglas de
colaboracién que tendrédn los actores de una sociedad en funcién de un fin
comun, en este caso, la seguridad alimentaria y nutricional de la poblacién.
Los asocios publicos-publicos, publicos-privados, privados-privados son
claves para la operatividad de estos acuerdos sociales.

- Acuerdos productivos: Existen diversas técnicas y tecnologfas destinadas a
mejorar la produccién y productividad en el sector agropecuario. Cada Estado
debe identificar aquellas que mds se adaptan a su vision de desarrollo en el
sector, siendo fundamental que las decisiones que tomen se las base en ciencia.
Los comités mixtos de biotecnologia y bioseguridad tienen un rol estratégico
en lo relacionado a la aplicacién de estas técnicas y tecnologias, donde la parti-
cipacién multiministerial, interinstitucional y multidisciplinaria de los actores
publicos-privados, sociales y de la academia son necesarios para tener todo
tipo de visiones. Especial importancia tendrd aplicar el enfoque bioeconémi-
co en los acuerdos productivos como una alternativa para la diversificacién
productiva y la agregacién de valor en el medio rural, especialmente en los
sectores agricola y agroindustrial como crisol de los objetivos perseguidos de
la seguridad alimentaria y la conservacién del medio ambiente.

Son un marco conceptual que evalda el estado de 9 procesos fundamentales para la estabili-
dad del Sistema Tierra, estos son: (i) Cambio Climdtico, (ii) Biodiversidad, (iii) Cambios en
el uso del Suelo, (iv) Usos del Agua dulce, (v) Flujos bioquimicos, (vi) Acidificacién de los
Océanos, (vii) Carga de Aerosol Atmosférico, (viii) Agotamiento del Ozono estratosférico e
(ix) Induccién de nuevas entidades.

Este concepto fue propuesto en 2009 por un grupo de 28 cientificos liderados por Johan
Rockstrom del Stockholm Resilience Centre (SRC) y Will Steffen, de la Australian National
University.

El concepto ha sido destacado en revistas cientificas prestigiosas como Nature o Science y
se ha convertido en un marco conceptual de referencia que actualmente es utilizado por la

ONU y el Foro Econémico Mundial de Davos.
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- Acuerdos comerciales: La OMC y el Multilateralismo tiene el gran reto de
ir definiendo estas nuevas reglas del juego en los acuerdos comerciales. Los
Tratados Comerciales como los conocfamos cobran importancia en cuanto
a los acuerdos bi o multilarales, promoviendo sobre todo una seguridad
alimentaria global. El foodchain y el uso de tecnologia deberfan priori-
zar la reduccién de costos y procesos que faciliten el comercio nacional e
internacional.

En estos procesos, la virtualidad es uno de los factores de mayor disrup-
cién y aceleramiento que fomente cambios en las innovaciones tecnoldgicas
que fueron vistas en alglin momento como etéreas o lejanas. Algunas de estas
innovaciones que se pueden aprovechar en la construccién de esa nueva institu-
cionalidad del sector agropecuario se describen en el siguiente cuadro:

Crowdsourcing: Alternativa para la formulacién de politicas publicas: Jeff
Howe en 2006 se refiere al crowdsourcing como “Una actividad participa-
tiva online en la que personas, instituciones, organizaciones sin dnimo de
lucro o empresas proponen a un grupo de individuos con conocimiento
especializado, heterogeneidad y en niimero variable, la realizacién volun-
taria de una tarea a través de una convocatoria abierta flexible. La reali-
zacion de esta tarea, de complejidad y modularidad variable, y en la que
la multitud debe participar aportando su trabajo, dinero, conocimiento o
experiencia, siempre implica un beneficio mutuo. Segun estudios realiza-
dos a partir de experiencias exitosas en Malasia y Finlandia, Rey (2015)
identifica cinco principios claves para que el crowdsourcing rinda buenos
resultados en: i) inclusién, ii) transparencia, iii) rendicién de cuentas,
didlogo fluido y no ser un simple repositorio de ideas, iv) modularidad y
estructura y, v) sintesis y diseminacién de resultados.

Crowdfunding: Alternativa para la nueva cogestion financiera del sector
agropecuario, también conocido como la financiacién colectiva o el micro
mecenazgo, los primeros esfuerzos reportados de crowdfunding datan del

afio 2009, que segtin el observatorio Trendwatching (2014), fue conside-
rada como la primera tendencia mundial para 2013. Este tipo de précti-

ca viene a redefinir la forma en que se concibe el capital, pues con ella,
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ninguna cifra es pequefia. En la cultura Andina una préctica de apoyo

colectivo se denomina “Minga” que es la accién de realizar un trabajo o

aportes de todos los miembros de la comunidad para el beneficio de una

persona. Esta accidn tiene caricter rotativo v de devolucidn solidaria de la

persona que lo necesita en el futuro.

- Alianzas de aprendizaje: Alternativa a la gestién de conocimiento tradi-

cional aplicada al desarrollo en territorios rurales: Segin Lundy (2005),

una alianza de aprendizaje puede concebirse como espacios colaborativos

y experimentales que generan un proceso compartido entre los actores que
participan y por el cual se facilita el intercambio. El objetivo es mejorar

las capacidades en el intercambio de informacién, métodos, estrategias,

politicas entre los actores que participan en la alianza a partir del saber co-

lectivo. Esta modalidad de gobernanza ha venido a revolucionar la forma

en que se generan intercambios entre diversos actores. Un ejemplo de ello

son las nuevas formas en que se cogestiona la cooperacién técnica o el

extensionismo entre instancias gubernamentales y territorios rurales.

- Los Mindlabs y Fablabs: Laboratorios de innovacién publica, como

una alternativa complementaria a los sistemas de innovacién local: uno

de los giros mds relevantes caracteristicos de la gobernanza colaborativa
es el énfasis en la coinnovacién. Conscientes de que los desafios son de

envergaduras sin precedentes, cada vez mds los gobiernos apuestan por

instaurar, como parte de la estructura publica, la figura de los mindlabs,

laboratorios de gobierno o laboratorios de innovacién publica. Segin el
Blog Schumpeter (2014) de la Revista The Economist, la popularidad de

estos laboratorios es sin precedentes y la tendencia a instaurarlos ha sido

una prdctica proliferada en diversos paises del mundo que reconocen la

importancia de dar un salto a la toma de decisién basada en evidencia,

creativa e innovadora. Frente a ello, en dicho Blog se resalta que la cocrea-
cién con frecuencia va de la mano con la innovacién abierta y la economia

del compartir.

CuaDpRro 4.1. — Opciones para co-gestion e innovacién desde

lo social con impacto potencial en la Agricultura.
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6. Necesitamos un reconocimiento del papel central de los agricultores

Reconocer que el papel central de los agricultores es fundamental para promo-
ver una agricultura més sostenible e innovadora. Como sostiene Murray ez 4.
(2010), la innovacién social en agricultura implica la participacién activa de los
agricultores en el diseno y la implementacién de pricticas agricolas innovado-
ras”. El conocimiento y la experiencia de los agricultores deben ser valorados
y tenidos en cuenta en el disefio e implementacién de politicas y programas
agricolas.

Reconocer el papel central de los agricultores es esencial no solo en el con-
texto actual. Desde los albores de la civilizacién, los agricultores han desempe-
fiado un papel fundamental en la seleccién, cultivo y propagacién de plantas
y animales para satisfacer las necesidades humanas. Este proceso de domesti-
cacién de especies, que se remonta a miles de afos atrds, representa una forma
temprana de innovacidn social en la agricultura. Los agricultores de las antiguas
civilizaciones, como los sumerios, egipcios y mesoamericanos, desarrollaron téc-
nicas agricolas innovadoras que les permitieron adaptarse a diferentes entornos
y mejorar la productividad de sus cultivos.

Dentro de los agricultores el rol de la mujer como garante del cuido de la
diversidad genética, de los animales y garante de la alimentacién de los nifios y
de la familia es una de las diversas tareas que estdn a su cargo y que lamentable-
mente ha sido poco valorada. Afortunadamente, existen movimientos emergen-
tes en el mundo que rescatan esos valores del cuidado que son mds propios de
las mujeres y ahora algunos grupos de jévenes que tienen esa sensibilidad ante la
situacién que atraviesa el planeta.

La importancia de reconocer el papel de los agricultores en la innovacién
social radica en su profundo conocimiento del medio ambiente y de las practi-
cas agricolas tradicionales. Este conocimiento empirico, transmitido de genera-
cién en generacidn, ha sido fundamental para el desarrollo de sistemas agricolas
resilientes y sostenibles en diversas partes del mundo. Ademds, la participacién
activa de los agricultores en el disefio e implementacién de pricticas agricolas
innovadoras es fundamental para garantizar su viabilidad y aceptacién en el
contexto local.

Es importante volver la vista hacia el laboratorio primigenio de todas las
innovaciones agricolas que estdn en muchas comunidades en paises en vias desa-
rrollo, donde los agricultores han implementado y adaptado métodos de cultivo
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a sus condiciones especificas, como técnicas de conservacion del agua, sistemas
agroforestales y pricticas de manejo integrado de plagas. Estas innovaciones
locales no solo han mejorado la productividad agricola, sino que también han
contribuido a la conservacién de los recursos naturales y la resiliencia de los
sistemas alimentarios locales.

En este sentido, la innovacidn social en agricultura implica aprovechar el co-
nocimiento y la experiencia de los agricultores para disefiar e implementar solu-
ciones adaptadas a las necesidades y contextos locales. Al involucrar activamente
a los agricultores en el proceso de innovacién, se promueve una agricultura mds
sostenible e innovadora que aborda los desafios actuales, como la seguridad ali-

mentaria, la resiliencia climdtica y la conservacién de la biodiversidad.

7. Reflexiones sobre la Innovacién Social en Agricultura

La innovacién social en agricultura implica un cambio de paradigma hacia un
enfoque mds biocentrista dejando de lado el antropocentrismo, donde se reco-
noce la interdependencia entre los sistemas naturales y la actividad humana.
Esto requiere una integracién de un pensamiento sistémico en la ensenanza
agricola, preparando a los profesionales del sector para abordar los desafios ac-
tuales y futuros de manera holistica y sostenible.

Desde la perspectiva de la complejidad propuesta por Fridjof Capra, se
puede entender que los sistemas agricolas son sistemas complejos, donde las
interacciones entre los diversos componentes (como suelo, plantas, animales,
clima y seres humanos) generan un comportamiento emergente que no puede
ser comprendido completamente mediante un enfoque reduccionista. En este
sentido, la innovacién social en agricultura debe abordar esta complejidad, reco-
nociendo las interconexiones y promoviendo soluciones integrales y adaptativas.

Las obras de Capra y Edgar Morin nos permiten comprender que los sis-
temas agricolas presentan una complejidad inherente. El primero argumenta
que los sistemas vivos, incluidos los ecosistemas agricolas, exhiben propiedades
emergentes que no pueden explicarse tinicamente mediante el andlisis de sus
partes individuales. En su libro “La trama de la vida”, explica cémo los sistemas
vivos son redes de relaciones dindmicas, donde las interacciones entre los dife-
rentes elementos generan comportamientos globales no lineales.

Esto es evidente desde la 6ptica de muchos pueblos originarios como
los incas, los mayas, los aztecas donde la agricultura, el suelo, las plantas, los
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animales, el clima y los seres humanos interactdan de manera compleja y dind-
mica. Un ejemplo de esto es el concepto de Milpa, donde ademds de la simbiosis
dada por los cultivos, hay otros elementos como la salud del suelo, que influyen
en la productividad de los cultivos y en la biodiversidad del ecosistema agricola.
A su vez, la diversidad de cultivos y la rotacién de cultivos pueden influir en la
resistencia de los sistemas agricolas a las plagas y enfermedades. Estas interac-
ciones multiples y entrelazadas generan patrones emergentes de comportamien-
to que no pueden ser previstos ni comprendidos completamente mediante un
enfoque reduccionista de causa-efecto. En la Milpa no solo es la interaccién de
los cultivos en su sucesidn, sino que la complejidad es mayor cuando se incluye
la variable que ese sistema asegura no solo la salud de los agro ecosistemas sino
la vida y arraigo de la familia.

En este contexto, la innovacién social en agricultura debe abordar esta com-
plejidad sistémica, reconociendo las interconexiones y promoviendo soluciones
integrales y adaptativas. Edgar Morin, en su obra “El método”, propone un
enfoque transdisciplinario que busca comprender la realidad en toda su com-
plejidad, integrando diferentes perspectivas y niveles de andlisis. En el caso de
la agricultura, esto implica considerar tanto los aspectos técnicos y productivos,
como los sociales, econémicos, culturales y ambientales.

Este “pensamiento complejo” reconoce la imposibilidad de reducir los fené-
menos naturales y sociales a explicaciones lineales y simplistas. En su enfoque,
la realidad se entiende como una red de relaciones interdependientes, donde los
cambios en un componente pueden tener efectos en todo el sistema. Esta pers-
pectiva destaca la importancia de la incertidumbre, la recursividad y la retroa-
limentacién en los sistemas complejos, elementos clave a considerar al abordar
los desafios agricolas contempordneos.

La implementacién de estos principios en la agricultura fomenta la adop-
cién de enfoques como la agroecologia, la bioeconomia y la aplicacién de co-
nocimientos cientificos en fisica cudntica en conjuncién con saberes locales y
tradicionales. Este proceso busca desarrollar sistemas agricolas mds resilientes y
sostenibles. Estos enfoques reconocen la diversidad bioldgica y cultural de los
sistemas agricolas, y buscan fortalecer la capacidad de adaptacién de los agricul-
tores frente a los cambios ambientales y socioeconémicos.

En sintesis, la Innovacién Social es clave para:
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Necesidad de Integracién de Saberes Locales y Enfoques Interdisciplina-
rios: La innovacién social en agricultura debe reconocer y valorar los saberes
locales, asi como fomentar la colaboracién entre diversas disciplinas. Esto
implica integrar conocimientos cientificos con pricticas tradicionales para
desarrollar soluciones efectivas y adaptadas a contextos especificos. Aqui
cabe mencionar que los saberes locales son multidiciplinarios pero presen-
tados y abordados naturalmente de forma holistica por los productores, son
los cientificos y técnicos que tienen una vision separada o de compartimien-
tos 0 “estanco” sobre la realidad y es un reto poderlos integrar.

Promocién de la Sostenibilidad y la Seguridad Alimentaria: La innovacién
social en agricultura tiene como objetivo fundamental promover la soste-
nibilidad y garantizar la seguridad alimentaria. Al aprovechar los saberes
locales y adoptar enfoques interdisciplinarios, se pueden desarrollar pricti-
cas agricolas mds respetuosas con el medio ambiente y capaces de alimentar
a las comunidades de manera sostenible.

Bienestar de las Comunidades Rurales: La innovacién social en agricultura
no solo busca mejorar la productividad y eficiencia del sector, sino también
promover el bienestar de las comunidades rurales. Esto implica generar
oportunidades econdmicas, fortalecer la cohesién social y mejorar la calidad
de vida de los agricultores y sus familias.

Compromiso Continuo con la Innovacién: La innovacién social en agri-
cultura requiere un compromiso continuo por parte de todos los actores
involucrados, incluidos agricultores, instituciones gubernamentales, organi-
zaciones no gubernamentales, empresas privadas y la sociedad en su conjun-
to. Es necesario fomentar una cultura de innovacién y aprendizaje constante
para enfrentar los desafios cambiantes del sector agricola.

Colaboracién entre Diversos Actores: La colaboracién y el trabajo en red
entre diversos actores son fundamentales para impulsar el progreso en el
dmbito de la innovacién social en agricultura. Esto incluye la cooperacién
entre agricultores, investigadores, extensionistas agricolas, agencias guber-
namentales y organizaciones de la sociedad civil para identificar y imple-
mentar soluciones innovadoras.

Avance hacia un Futuro Agricola mis Resiliente y Equitativo: Finalmen-

te, la innovacién social en agricultura representa un paso hacia un futuro
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agricola mds resiliente y equitativo. Al integrar saberes locales, enfoques
interdisciplinarios y una gestién efectiva de la energfa social, se pueden
superar los desafios presentes y futuros del sector agricola, contribuyendo
asi al desarrollo sostenible y al bienestar de las comunidades rurales.
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Capitulo 5. Trazando el camino hacia
la Sostenibilidad Agricola: perspectivas
sobre Cambio Climdtico, Fenologia
de Cultivo y Desafios Actuales

MARTHA MONTOYA-ALVARADO!
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JesUs Barajas-Prapo?
JENNIFER SANCHEZ-PARDO*

1. Del campo a la mesa, un largo camino

Segtin la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), la seguridad alimentaria, la
nutricién y la inocuidad de los alimentos estdn intrinsecamente vinculadas. Los
alimentos que carecen de seguridad generan un ciclo perjudicial de enfermedad
y desnutricién. La globalizacién, al incrementar la demanda de una mayor va-
riedad de alimentos, ha resultado en una cadena alimentaria mundial cada vez
mids extensa y compleja.

El aumento de la poblacién mundial y la intensificacién de la agricultura y
ganaderia plantean desafios y oportunidades para garantizar la seguridad alimen-
taria, especialmente frente al cambio climdtico. Los productores y distribuidores
de alimentos tienen una mayor responsabilidad en este sentido, requiriendo

' martha@ag.tools
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acceso integral a informacién sobre la cadena de suministro alimentario y la

colaboracién de todos los involucrados en el proceso. (Figura 5.1).

Ficura 5.1. — Flujo de Informacién en la Cadena de Comercializacién Agricola.
Fuente: Agtools Inc. (2024).

2. Demanda global

La creciente demanda de productos agricolas ejerce presién sobre recursos na-
turales. La agricultura enfrenta desafios como adaptarse al cambio climdtico,
conservar hdbitats y mantener la biodiversidad. Se espera una disminucién de
la poblacién rural y menos personas dedicadas a la agricultura, lo que impulsa
la necesidad de desarrollar tecnologias para aumentar la produccién en dreas
reducidas con menos mano de obra. (FAO, 2009).

Las diversas generaciones, etnias, necesidades cambiantes, la influencia de
la globalizacién y los cambios en los hdbitos de consumo son factores que im-
pactan en la forma en que las personas eligen y consumen productos. Por lo
tanto, es crucial desarrollar constantemente nuevas estrategias que nos permitan
adaptarnos a estos cambios en el comportamiento del consumidor (Figura 5.2).
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Ficura 5.2. — Demanda de alimentos y transformacién social.
Fuente: Agtools Inc. (2024).

El enfoque convencional de la cadena de suministro, que sigue una linea
directa desde la produccién hasta el consumidor final. Este andlisis exhaustivo
de informacién en todos los puntos de la cadena permite una toma de decisio-
nes mds informadas. De esta manera, estamos adoptando una perspectiva lineal
que abarca desde el campo hasta el consumidor, pero ahora con la integracién
de datos en todos los servicios involucrados (Figura 5.3).

Figura 5.3. — Pensamiento Lineal de la cadena de comercializacién.
Fuente: Agtools Inc. (2024).
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Las Américas son una fuente clave de alimentos a nivel mundial, destacan-
do la necesidad de revisar los modelos de produccién. La cadena de suministro
global enfrenta desafios econémicos, politicos, sociales, tecnolégicos y ambien-
tales, junto con cambios en la demanda, fluctuaciones de precios, regulaciones
comerciales, condiciones climdticas y riesgos geopoliticos. Gestionar estas va-
riables de manera eficiente es crucial para optimizar su funcionamiento en un
contexto global complejo. Esto implica adoptar enfoques innovadores que pro-
muevan la sostenibilidad y la eficiencia, asi como una colaboracién mds estrecha
entre los actores de la cadena de suministro.

Con incremento en la produccién conlleva un aumento en la pérdida de
productos agricolas durante el transporte desde las dreas de cultivo hasta los
centros de distribucién globales. Se estima que cada dia se desperdician 62,500
camiones cargados con productos agricolas, lo que equivale al 30% de la pro-
duccién total. Esta pérdida se atribuye a 76 variables entre los que se incluyen
las condiciones climdticas cambiantes y las crisis actuales.
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Ficura 5.4. — Metodologia Triz.
Fuente: Congreso Iberoamericano de Innovacién
Tecnoldgica y Desarrollo de Productos (2014).

La metodologia TRIZ, desarrollada por Genrich Altshuller y sus colegas en
la Unién Soviética en 1946, es una herramienta basada en el pensamiento sisté-
mico que facilita la generacién de soluciones innovadoras y tecnoldgicas. Utili-
zada para desarrollar nuevos productos y mejorar procesos existentes, fomenta
la creatividad segin datos de la Universidad Auténoma de Tamaulipas. (Figura
5.4).

Dicho método se adapta para tener en cuenta las 76 variables necesarias para
gestionar de manera efectiva todo el proceso de produccién, desde la planifica-
cién y seleccién de cultivos hasta la entrega al consumidor, baséndose en datos
relevantes. Esto resulta esencial para transformar nuestra perspectiva como con-
sumidores respecto al desperdicio de alimentos.

3. El cambio climatico

A todas estas variables afadimos ahora el cambio climdtico y c6mo manejar estos
cambios con los cambios de mercados y retos geopoliticos. El término “cambio
climdtico” se refiere a modificaciones en los patrones climdticos promedio de un
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lugar o del planeta en su conjunto, observadas a lo largo de un extenso periodo
de tiempo. Estos cambios pueden ser de origen natural o inducidos por la acti-
vidad humana. Se sostiene que, desde el siglo XIX, las actividades relacionadas
con la combustién de combustibles fésiles han sido la principal fuerza impulso-
ra del cambio climdtico. Esta actividad eleva los niveles de gases de efecto inver-
nadero en la atmésfera, los cuales retienen el calor solar y provocan un aumento
en la temperatura media de la superficie terrestre, que actualmente es aproxima-
damente 1.1 grados Celsius superior a la registrada en el periodo preindustrial.
El cambio climdtico ha generado diversos efectos, como el derretimiento de
glaciares y, como consecuencia, el incremento del nivel del mar. Ademds, ha
provocado fenémenos extremos, tales como sequias, inundaciones, incendios
forestales, pérdida de biodiversidad y amenazas a la seguridad alimentaria.

4. Impacto en la fenologia y la produccién de diversos cultivos

La produccién de frutas y hortalizas inicia con la germinacién de la semilla y
prosigue con la expansién de las hojas, la aparicién de brotes laterales, la elon-
gacién del tallo como preparacion para la emergencia y apertura de las inflo-
rescencias, seguido por la formacién y maduracién de los frutos, culminando
finalmente en la senescencia tanto de los frutos como del resto de la planta.
Estas diversas etapas de crecimiento y desarrollo de la planta se conocen como
etapas fenoldgicas, y su ocurrencia estd estrechamente vinculada a las condicio-

nes climdticas prevalecientes (Figura 5.5).
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Ficura 5.5. — Representacion de la escala BBCH de fases fenoldgicas,

adaptada por Agtools Inc. Fuente: Agtools Inc. (2024).

Dada la estrecha conexién entre la fenologia de plantas y las condiciones am-
bientales, el cambio climdtico podria tener consecuencias adversas en la calidad
comercial y la productividad de diversos productos horticolas. Las condiciones
climdticas que prevalecen globalmente impactan el crecimiento y desarrollo de
las plantas, asi como el comportamiento y ciclo de vida.

La fenologia de las plantas se destaca como un elemento de vital importan-
cia para la disponibilidad de alimentos. Ante la evidente influencia del cambio
climdtico en la fenologia y su impacto directo en la oferta alimentaria, es impe-
rativo concientizar a la poblacién sobre estos aspectos.

El andlisis de datos climdticos y tendencias de mercado se vuelve esencial al
examinar casos donde la fenologia se ve afectada, lo que directamente afecta la
disponibilidad de frutas y vegetales.

5. Bajas temperaturas ocasionan un retraso en la cosecha de melones can-
talupo en Yuma, Arizona, Estados Unidos

En 2023, el condado de Yuma, reconocido como el principal productor en
melones en Arizona, se vio afectado por una temporada inusualmente fria.
Este fenémeno tuvo un impacto significativo en la produccién agricola,
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especialmente en la industria local de cantalupos. La baja temperatura retras6
considerablemente la maduracién de los cantalupos, retrasando consecuente-

mente el momento de la cosecha, como podemos ver en la grifica 5.1 (Agtools

Inc. 2024).

GRrAFICO 5.1. — Temporadas de produccién y retraso en la cosecha de
meldn cantalupo de Arizona en 2023. Fuente Agtools Inc. (2024).

6. Un exceso de horas frio provoca un retraso en la cosecha de uvas en
Caborca, Sonora, México

Recientemente en Caborca, Sonora, México, ilustra la conexién entre el cambio
climdtico y la fenologia, como se evidencié en el caso de la uva. La acumulacién
inusual de horas frio durante el invierno del 2022 en la etapa de dormancia
generd un retraso en la cosecha del 2023 (Griéfica 5.2), pero, de manera excep-
cional, impulsé un notable crecimiento de las yemas, resultando en una cosecha
de calidad excepcional y un volumen récord. Sin embargo, este caso no refleja
la norma, ya que eventos climdticos pueden también causar dafos irreversibles
en los cultivos, conduciendo a la ausencia de productos en el mercado (Agtools

Inc. 2024).
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GRrAFICO 5.2. — Temporadas de produccién y retraso en la cosecha
de uva de México en 2023. Fuente Agtools Inc. (2024).

7.La produccién de lechuga estd en riesgo de cesar en California, Estados

Unidos

La lechuga es otro cultivo que ha sufrido graves impactos debido a la variabili-
dad climdtica en California, que incluye periodos de sequia, temperaturas extre-
mas y lluvias intensas, como parte de un fenémeno climdtico severo exacerbado
por el cambio climdtico. Estas condiciones han llevado a que los productores
abandonen el cultivo de este vegetal. En este contexto, la produccién de lechuga
en California ha experimentado una disminucién del 20.59 % al comparar el
volumen de produccién en 2019 con el de 2023 (Grafica 5.3). Los agriculto-
res se han enfrentado a desafios significativos relacionados con enfermedades
durante el desarrollo de las hojas del cultivo, un fenémeno que estd directamen-
te vinculado al cambio climdtico (Agtools Inc. 2024).

GrAFICO 5.3. — Temporadas de produccién de lechuga variedad Iceberg
y disminucién continua de libras. Fuente: Agtools Inc. (2024).
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8. El mango peruano ha sido afectado recientemente por precipitaciones

excesivas

El fenémeno del Nifio en Pert trajo consigo un exceso de precipitacién, lo cual
puede ocasionar dafos en diversas etapas del ciclo de cultivo, especialmente
durante la delicada etapa de floracién. Al evaluar la precipitacién durante los
meses correspondientes a esta fase fenoldgica en Piura, se observé un notable
aumento en los niveles de lluvia. En agosto y septiembre de 2023, se registré un
promedio de mds de 0.031 pulgadas de precipitacién, en marcado contraste con
el modesto registro de 0.003 pulgadas en afios anteriores. Este incremento del
967 % se refleja de manera impactante en la Grafica 5.4 (Agtools Inc., 2024).

GRAFICO 5.4. — Promedio de precipitacién durante los meses de floracién (agosto y
septiembre) del afio respectivo en cultivo de mango en Piura, Pera.
Fuente: Agtools Inc. (2024).

9. El cultivo de fresa en Zamora (Michoacdn, México) amenazado por la
sequia

Los meses de mayo y junio son criticos en Zamora, Michoacdn, México, debido
a la llegada y predominio de las precipitaciones, las cuales son esenciales para
las fases fenoldgicas iniciales de las plantas de fresa, como el desarrollo de hojas.
El grfico 5.5 muestra la cantidad de lluvia en pulgadas durante estos meses. El
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afio 2023 se caracteriz6 por temperaturas mds altas y una escasez de lluvias en
comparacién con afios anteriores, lo que generd preocupacion entre los produc-
tores de la regién debido a la evidente sequia en la zona, comprometiendo la
produccién del cultivo en esta drea (Agtools Inc., 2024).

GRAFICO 5.5. — Promedio de precipitacién durante los meses (mayo y junio) del
afio respectivo en el cultivo de fresa de Zamora. Fuente: Agtools Inc. (2024).

10. La sequia amenaza la produccién del tomate en México

En Culiacdn, Sinaloa, la preocupacién por la escasez de agua en la agricultura,
especialmente en la produccién de tomates, ha impulsado la consideracién de
medidas para gestionar de manera mds eficiente el recurso hidrico. Una de las
propuestas es la delimitacion del 4rea cultivada por productor. En la gréfica 5.6
se observa una notable disminucién en las precipitaciones en Culiacdn, Sinaloa;
Guanacevi, Durango; y Badiguarato, Sinaloa, dreas de gran importancia en el
sistema fluvial de Culiacdn (Agtools Inc., 2024).
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GRAFICO 5.6. — Promedio de precipitacién durante los 12 meses del afio en cada regidn.
Fuente: Agtools Inc. (2024).

11. Exploracién de éreas alternativas para cultivar espdrragos

Existen diferencias notables entre Ica y Michigan en varios aspectos, como su
ubicacién geografica, recursos disponibles, mano de obra, tecnologia empleada,
rendimiento de la produccién y variedades cultivadas. Al comparar el consumo
de agua entre Ica, Perd, y Shelby, Michigan, en la grafica 5.7, se destaca que la
demanda hidrica es significativamente mayor en Ica debido a su condicién de-
sértica, dependiendo principalmente de la irrigacién artificial mediante sistemas
de canales y pozos subterrdneos (Agtools Inc., 2024).
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GRrAFICO 5.7. — Promedio de consumo de galones de agua para riego
de espdrragos por temporada. Fuente: Agtools Inc. (2024).

La busqueda de pricticas agricolas més sostenibles y la exploracién de nuevas
regiones para la produccién de alimentos son una realidad. El uso de datos para
informarnos y comprender mejor las situaciones, analizar y mejorar la toma de
decisiones es la mejor manera de comenzar a tomar conciencia sobre la realidad
del cambio climético y la creciente demanda de alimentos. Existe una estrecha
relacién entre el cambio climdtico, la fenologia y la disponibilidad de alimentos,
lo que destaca la importancia de abordar estos aspectos de manera integrada y

cuidadosa en la planificacién agricola y alimentaria.

12. Satisfaccién del mercado y datos para alimentar al mundo

Es crucial desarrollar una estructura de gestién que integre el cambio climdtico,
la administracién del agua y un conocimiento detallado de las fases de creci-
miento de los cultivos, con el fin de promover economias globales alineadas con
objetivos sociales e industriales. Esto incluye satisfacer demandas del mercado
y cumplir con contratos que requieren volimenes diversos. Los productores
buscan mejorar sus ganancias mediante acciones en el campo, lo que requiere
adaptar el uso de datos para tomar decisiones y estrategias mds efectivas.
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FiGura 5.6. — Proceso para la visualizacién de datos.
Fuente: Agtools Inc. (2024).

Comprender las fuerzas globales en la produccién de alimentos destaca la
importancia de utilizar datos para prever cosechas, disponibilidad y reducir el
desperdicio. Esto implica entender los costos ambientales asociados con el des-
perdicio, como el consumo de recursos y emisiones de CO,, asi como el impacto
de los desechos pldsticos. Es esencial que diversos actores promuevan el cono-
cimiento y uso de datos para abordar integralmente los procesos alimentarios y
tomar decisiones informadas. La digitalizacién desempefia un papel crucial en
este proceso al permitir ajustar los procesos para lograr resultados éptimos.

Los datos ayudan a responder preguntas y anticipar eventos climdticos que
impactan la disponibilidad y calidad de productos en el mercado. Estos datos
también revelan problemas potenciales en la cadena de suministro y su impacto
econdémico. Analizar grandes volimenes de datos permite a las empresas operar
de manera mds eficiente y proactiva, abordando dreas problemdticas antes de
que afecten sus ganancias. Corroboremos lo mencionado analizando la cosecha
de uva en Sonora México.

13. Andlisis de la situacién de la cosecha de uvas en Sonora, México

“Se pronosticaba que la cosecha del 2023 serfa un afo récord en volumen, ba-
sindose en el andlisis del clima y la fenologfa. ;Qué se espera para este 2024
considerando el clima tan cambiante?”.

En 2023, la temporada de uvas en Sonora, México, se preveia similar a la
de 2019, con bajas temperaturas que retrasaron la cosecha. A pesar de esto,
la calidad fue excepcional y se alcanzé un récord de volumen. Actualmente,
se evalda la situacién para anticipar la temporada del 2024, considerando las
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implicaciones de menos horas frio en el desarrollo de la uva. Sonora es el prin-
cipal productor de uva de mesa en México y exporta a diversos paises como
Estados Unidos, Canadd, Europa, Sudamérica y Asia. Es esencial adaptarse a
los cambios climdticos y anticipar desafios para mantener la competitividad y la
calidad en la industria. Medidas innovadoras y tecnologias pueden ser clave para
mitigar los posibles impactos negativos en la produccién.

GRAFICO 5.8. — Produccién del afio 2023 de uvas en México.
Fuente: Agtools Inc. (2024).

México se considera privilegiado debido a que su pico méximo de pro-
duccién no coincide con el de ningin otro pais lider en el mercado y tiene
la ventaja competitiva de una cosecha mds temprana que California, Estados

Unidos (Grifica 5.9).
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GRAFICO 5.9. — Temporadas de exportacién a USA 2022 de los
principales paises productores. Fuente: Agtools Inc. (2024).

14. Desabasto de uvas en USA durante la primavera del 2023

Norteamérica experimenté escasez de uva durante los meses de abril y mayo,
dado que Chile, Pertt y Sudéfrica concluyeron prematuramente su temporada

en ese periodo (Grifica 5.10).

GrAFICO 5.10. Temporada de exportacién a USA 2022-2023 de uvas
de Chile, Perti y Suddfrica. Fuente: Agtools Inc. (2024).

California Central y California Sur, también se sumaron a un inicio tardio
de la temporada, tuvo condiciones meteoroldgicas también mds frescas respecto

a su normalidad (Gréfica 5.11y 5.12).
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GraAFICo 5.11. Temporadas de uva de California Sur, Estados Unidos.
Fuente: Agtools Inc. (2024).

GRAFICO 5.12. Temporadas de uva de California Central, Estados Unidos.
Fuente: Agtools Inc. (2024).

15. Horas Frio y Cosecha de Uva

Debido a las bajas temperaturas durante la dormancia del cultivo en el periodo
2022-2023, la cosecha en Sonora comenzé mds tarde que en otras temporadas.
A pesar de ello, se esperaba una buena calidad de uvas, ya que el frio suele au-
mentar su calibre. Sin embargo, esta demora contribuyé a una escasez de uvas
en Estados Unidos en abril y mayo. En la temporada 2018-2019, se registraron
mds de 200 horas frias, lo que resulté en una produccién excepcional. En con-
traste, las horas frias durante el periodo 2022-2023 retrasaron el inicio de la
temporada; sin embargo, el afio 2023 alcanzé un récord de produccién similar
al de 2019 (Gréifica 5.13).
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GRrAFICO 5.13. — Temporadas de exportacién de uvas mexicanas a USA.
Fuente: Agtools Inc. (2024).

La acumulacién de horas frio es esencial para que las uvas aprovechen sus
reservas y alcancen su mdximo potencial en cantidad y calidad. Este proceso
comienza durante la dormancia del cultivo, cuando las plantas necesitan cierta
cantidad de horas frio para salir de esta fase y comenzar a desarrollar las yemas
florales.

Durante la temporada 2022-2023, se registré una acumulacién de horas
frio durante la dormancia del cultivo, similar a lo que se observé en la tempora-
da 2018-2019. Esto sugiere condiciones favorables para el desarrollo adecuado
de la uva. Sin embargo, en el periodo 2023-2024, se observé una disminucién
significativa en estas horas debido a temperaturas mds célidas en la regién de
Sonora, similar a lo experimentado en la temporada 2021-2022. Estas tempe-
raturas, las mds altas en anos recientes, podrian tener un impacto negativo en el
cultivo de la uva, lo que podria afectar la calidad y el rendimiento de la cosecha.
Este cambio en las condiciones climdticas resalta la importancia de monitorear
de cerca el desarrollo del cultivo y adaptar las estrategias de manejo en conse-
cuencia para mitigar posibles impactos adversos (Grafica 5.14).
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GRAFICO 5.14. — Horas frio acumuladas durante los meses de dormancia del cultivo de
uva en diferentes temporadas de produccién de Sonora del 2018 al 2024.
Fuente: Agtools Inc. (2024).

16. Sequia y escasez de frio en la temporada 2024

La escasez de horas frio durante la dormancia de la uva puede acarrear serias difi-
cultades, incluida una merma en la calidad del cultivo. Este fenémeno se refiere
a la necesidad de que ciertas plantas, como la vid, experimenten un periodo
de bajas temperaturas durante su fase de reposo invernal para activar procesos
fisiolégicos clave. Sin suficientes horas frio, la vid puede tener dificultades para
romper adecuadamente la dormancia, lo que puede afectar negativamente su
brotacién y desarrollo posterior.

A este desafio se suma el grave problema de la sequia en la zona. La preo-
cupacién por la sequia estd en aumento en México, y Sonora, no escapa a esta
realidad. En el contexto del cultivo de la uva, la sequia puede tener consecuen-
cias devastadoras.

La vid es una planta que requiere cantidades significativas de agua para un
crecimiento saludable y para la produccién de uvas de calidad. La escasez de
agua durante la temporada de crecimiento puede provocar estrés hidrico en las
plantas, lo que puede resultar en una reduccién del rendimiento y la calidad de
la uva, asi como en un aumento del riesgo de enfermedades y plagas.

Al analizar la cantidad anual de lluvia acumulada en los dltimos afos en
esta region durante la temporada de lluvia (mayo a noviembre), en donde la
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uva se encuentra en desarrollo, se observa una marcada disminucién en la pre-
cipitacién. Esta disminucién en la cantidad de lluvia puede agravar atin mds la
situacién de sequia, exacerbando los desafios que enfrentan los viticultores en
Sonora.

En resumen, la combinacién de la escasez de horas frio durante la dorman-
cia y el problema de la sequia en la regién de Sonora representa un importante
desafio para la produccién de uva. Para abordar estos desafios de manera efecti-
va, es crucial implementar précticas de gestion del agua y estrategias de cultivo
adaptadas a las condiciones locales, asi como explorar opciones de variedades de
uva mds resistentes a la falta de horas frio y al estrés hidrico. Ademds, es impor-
tante seguir monitoreando y estudiando los patrones climdticos y sus efectos en
el cultivo de la uva para desarrollar estrategias de adaptacién mds sélidas en el

futuro (Gréfica 5.15).

GRAFICO 5.15. — Promedio de lluvia en Sonora del 2018 al 2023.
Fuente: Agtools Inc. (2024).

La combinacién de sequia y escasez de horas frio presenta un desafio signifi-
cativo para la cosecha de uva en Sonora, durante el afio 2024. Se espera una dis-
minucién en los volimenes de produccién debido a estas condiciones climdticas
adversas, lo que podria incluso adelantar la cosecha. Esto plantea preocupacio-
nes sobre la posible afectacion negativa en la calidad del producto. Es relevante
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destacar que algunas regiones fuera de Sonora han comenzado su cosecha, lo
que indica una mayor presién sobre la industria vitivinicola local (Grafica 5.16).
En 2023, con el retraso de la cosecha de la uva, originé que el precio de
inicio de temporada fuera mds alto que en afos anteriores, lo que se debe haber
traducido en mejor retorno al campo.
Asi mismo, la temporada se extendié mds de lo acostumbrado, por lo que
al final de esta hubo ventas residuales, aunque a un precio menor que el afio

anterior, el volumen puede haber mejorado el precio promedio de temporada

(Grifica 5.16).

GRAFICO 5.16. — Precio de envié comparativo a 3 afios de México cruzando
por Nogales a Arizona de uva convencional. Fuente: Agtools Inc. (2024).

Indudablemente, el cambio climdtico estd teniendo un impacto significativo
en varios cultivos, especialmente en aquellos que dependen de una acumulacién
de horas frio. En los tltimos afos, el calentamiento global y los inviernos mds
cortos con temperaturas mds templadas han dificultado que cultivos como la
vid alcancen las horas frio-necesarias para su desarrollo adecuado. Esta falta
de uniformidad en la salida de la dormancia y la fenologia irregular afectan la
calidad y compromete el volumen de produccién de la uva, tanto en México
como en California, durante esta temporada. Es evidente que el clima adverso
estd desafiando la viabilidad de estas importantes regiones productoras, resal-
tando la urgencia de abordar estos desafios climaticos con medidas adecuadas y
sostenibles. Los cambios en las temporadas de produccién pueden significar el
desabasto del producto en el mercado en algtin punto del ano o dar paso a que
otras regiones aprovechen este tipo oportunidades de abarcar el mercado.
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17. Pensamientos Martha Montoya CEO Agtools Inc.

Viniendo de familia caficultora colombiana, incrementar produccién, reducir
costos y producir excelente producto era importante, pero de igual importancia
era entender la fluctuacién de los mercados mundiales para obtener mejores
précticas de cultivo y manejos de flujo de caja. Esto moviliza muchas partes
de la cadena de suministro, pero en particular la energfa social que impulsa
todos los procesos agricolas de la primera milla hasta el destino final del pro-
ducto, pasando por 26 tipos de industrias diferentes como la finca o rancho,
el cooler, la empacadora, los puertos, seguros, bancos, cadenas de autoservicio,
etc. Ademds de ello estdn regidas bajo 76 variables que afectan la disponibili-
dad, circulacién y disposicion del producto dentro de la cadena de suministro
mundial, entre ellas destaco la mano de obra, aranceles, huelgas, fletes, tipo de
cambio, precios FOB, precio en terminal, mercado local, dias feriados, aduanas,
condiciones climiticas, precipitacién, gobernanza, contexto, noticias, etc.

Por ultimo necesitamos entender lo que sucede afuera y no ser ajenos al con-
texto, sensibilizarnos sobre nuestra relacién sociedad naturaleza y como hemos
impactado a través de los afos con nuestro modelo antropocentrista tanto que
el cambio climdtico se hace evidente cada vez mds impactando también nuestras
formas y medios de produccién a continuacién mencionamos algunos ejemplos
de cémo impacta especificamente sobre algunas etapas fenoldgicas de los cul-
tivos afectando el mercado y la disponibilidad de los alimentos a nivel global.

La combinacién de datos cientificos como fenologfa y entendimiento de
economias mundiales y sus variables son cruciales para la sostenibilidad de cul-
tivos y comunidades mundiales.
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Capitulo 6. Estrategias Sociales para la
Sustentabilidad y la Seguridad Alimentaria

FrRANCINE BROSSARD LEIVA'

1. Estrategia Nacional de Soberania para la Seguridad Alimentaria de Go-
bierno de Chile

La Estrategia Nacional de Soberania para la Seguridad Alimentaria tiene como
objetivo fortalecer la seguridad alimentaria presente y futura. Mediante la so-
berania alimentaria se pone en valor a las personas que producen alimentos
y se promueve la sostenibilidad de los sistemas alimentarios. Esta Estrategia,
realizada por el Ministerio de Agricultura de Chile, propone un enfoque in-
tegral y ha sido construida de forma participativa entre los sectores publico y
privado, como parte del compromiso del Estado hacia resguardar el derecho a
la alimentacién.

En base al documento “La Estrategia Nacional de Soberania para la Seguri-

dad Alimentaria” se destacan los siguientes aspectos:

- La Estrategia Nacional de Soberania para la Seguridad Alimentaria busca el

fortalecimiento de la seguridad alimentaria, articulando y orientando las ac-
ciones del Estado hacia la construccién de un sistema alimentario nacional

mis resiliente, inclusivo y estable.

- La Estrategia busca favorecer el acceso a recursos productivos, promover
précticas sustentables de produccidn, el respeto y valoracién por quienes

producen alimentos, los circuitos cortos de comercializacién y la descentrali-

zacién; procurando el resguardo de los recursos naturales y la biodiversidad,

! fbrossard@fia.cl
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la salud de las personas y las posibilidades de desarrollo de las generaciones

presentes y futuras.

- A través de esta estrategia estamos dando un primer paso hacia un sistema

alimentario mds justo, sustentable y resiliente, en el que todas las personas

que lo componen sean relevadas como parte esencial de una red que nos

permiten contar con alimentos para Chile.

Dentro de las 10 acciones que se plantean en la estrategia, al menos 4 son de

indole social:

(N.° 3) Valorar el componente humano y sociocultural, entendido como

los conocimientos ricticas colectivas vinculadas principalmente a la
y

produccién, comercializacién y consumo de alimentos.

- (N.® 7) Favorecer el recambio generacional, mediante politicas y marcos
normativos que promuevan la vinculacién y participacién continua de las
y los jévenes en los territorios rurales y costeros vinculados a los sistemas
alimentarios.

(N.° 8) Reducir las brechas de acceso a recursos naturales y productivos
por parte de la Agricultura Familiar Campesina (AFC), pequefa agricul-
tura, pesca artesanal y acuicultura de pequena escala y facilitar su integra-
cién a los canales de comercializacién.

(N.° 10) Fortalecer la capacitacién, educacién y transferencia tecnoldgica
para quienes producen alimentos.

Cémo aspectos transversales se abordan, entre otros:

- Enfoque de género: El enfoque de género reconoce las diferencias y des-

igualdades existentes entre géneros, permitiendo visualizar cémo_estas

pueden afectar el acceso a recursos y oportunidades. Al identificar las
brechas existentes entre mujeres y hombres que conforman una comu-

nidad es posible comprender con mayor profundidad las relaciones de

género y disefiar estrategias para reducir las desigualdades en los diferen-

tes dmbitos, con el objetivo de promover la igualdad de oportunidades y

derechos entre hombres y mujeres, prevenir y abordar la discriminacién
y la violencia de género. Finalmente, el enfoque de género contribuye a

la construccién de una sociedad mds justa, equitativa y sustentable para

todas las personas.
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- Asociatividad: La asociatividad es un mecanismo de cooperacién que con-

tribuye a fortalecer las capacidades de las personas y comunidades para

mejorar sus condiciones de vida. Esto impacta en los territorios y genera

una actividad productiva mds sustentable, a través de un esfuerzo comtin

y objetivos compartidos. Dentro de las figuras asociativas destaca el coo-
perativismo por ser un modelo que permite incluir a los/las pequefios/as

productores/as, pescadores/as y consumidores/as a las cadenas de valor, lo

cual genera mejores condiciones para acceder a financiamiento, mercados,

servicios, bienes e insumos, como también incrementar el capital social,

reducir las asimetrias de poder y propiciar el trabajo decente (FAO, 2022).

- Educacién, Capacitacién y Transferencia tecnoldgica: En el marco de

esta Estrategia, se entenderd como el proceso permanente de aprendizaje
que abarca distintas etapas de la vida de las personas y que tiene como

finalidad alcanzar un desarrollo integral y amplio, incorporando aspectos

individuales v sociales. Dentro de las lineas de trabajo se aborda entre

otras: Impulsar programas e iniciativas que promuevan el intercambio de

experiencias y conocimientos con paises de interés en distintos dmbitos
productivos. Promover una capacitacién adecuada a las necesidades y cir-

cunstancias especificas de la AFC, pequena agricultura.

- Transicién socioecoldgica justa: La transicién sociecoldgica justa es el

proceso en que, a través del didlogo social y el empoderamiento colectivo,

se busca la transformacién de la sociedad para que sea mids resiliente y

equitativa, y que pueda asi hacer frente a la crisis social, ecolégica y climé-

tica. La transicién requiere que en los territorios los sectores productivos

sean innovadores v sustentables.

- Jévenes: La juventud se ha vuelto un tema de interés a nivel internacional

en las discusiones de los sistemas alimentarios, especialmente por el enve-
jecimiento de las personas que producen alimentos. Asegurar la renova-

cién generacional en el sector silvoagropecuario y pesquero es clave para

abordar los desafios actuales y futuros relacionados con la seguridad ali-

mentaria. Para fomentar el relevo generacional es esencial avanzar a través
de politicas y marcos normativos que involucren a jévenes y generar las

oportunidades y condiciones que les permitan contribuir y avanzar en

garantizar el derecho a la alimentacién para toda la poblacién nacional.
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- Trabajo Decente: Esta Estrategia, busca favorecer el acceso a trabajos pro-

ductivos y adecuadamente remunerados con el debido resguardo a los de-

rechos fundamentales en el trabajo, sin discriminacién, en condiciones de

libertad, equidad y seguridad.

- Y uno de los 5 patrimonios corresponde a Patrimonio Humano y sociocul-

tural del sistema alimentario, abordando, entre otros:

- Promocién, proteccién y conservacién/resguardo cultura ancestral: Un

dmbito fundamental para avanzar en la soberania alimentaria de un pais
es resguardar los conocimientos, saberes y précticas, tanto tradicionales

como ancestrales, que se vinculan en la produccién de alimentos. Estos

elementos buscan estar en armonia y equilibrio con su medio natural,

lo que genera que se configuren paisajes productivos que son parte de la

identidad cultural en los territorios rurales. Para avanzar en este 4mbito, se

requiere impulsar acciones de reconocimiento, valorizacién e institucio-

nalizacién que vayan enfocadas en promocionar y conservar estos elemen-

tos de manera de que puedan seguir siendo usados en el tiempo tanto por

las generaciones presentes y futuras.

- Rescate, valoracién y difusién del patrimonio humano y sociocultural:
El patrimonio humano y sociocultural estd compuesto por pricticas y

saberes que son transmitidos de generacién en generacién a través de la
tradicién oral y prictica, que han sido acumulados por comunidades y

culturas a lo largo del tiempo y que son considerados valiosos por su rele-

vancia y utilidad para la vida cotidiana y la supervivencia. Estas précticas

y saberes ancestrales representan una riqueza cultural invaluable que debe

ser rescatada, valorada y difundida.

- Buen vivir rural: En linea con el desafio de reducir las brechas sociales,

ambientales y econémicas identificadas en la Politica Nacional de De-

sarrollo Rural, este ambito busca relevar iniciativas orientadas a mejorar

las condiciones de los asentamientos rurales, con el propésito que las co-

munidades campesinas y pesqueras logren un bienestar social y un ade-

cuado nivel de calidad vida, lo cual estimulard que permanezcan en sus

territorios.
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2. Aspectos sociales en las directrices y prioridades de FIA

La Fundacién para la Innovacién Agraria (FIA) es la agencia de innovacién del
Ministerio de Agricultura de Chile que busca promover procesos de innovacién,
a través de los lineamientos estratégicos FIA para el sector silvoagropecuario y/o
de la cadena agroalimentaria nacional, por medio del impulso, articulacién,
desarrollo de capacidades y difusién tecnolégica de iniciativas que contribuyan
al desarrollo sostenible y la competitividad de Chile y sus regiones. Labor que es
realizada gracias al acompanamiento de técnicos y profesionales.

FIA bajo estas directrices y prioridades emanadas desde el Ministerio de
Agricultura, ha desarrollado e implementado desde 2022 a la fecha 4 programas

estratégicos:

3. Los Programas Estratégicos FIA

A partir de Marzo 2022 se ha puesto en marcha cuatro Programas Estratégicos
de Innovacién, para contribuir a fomentar en la pequena y mediana agricultura,
la innovacién y que logren asi, convertirse en actores sociales relevantes tanto en
el desarrollo de su territorio como en el ecosistema local.

Los 4 programas estratégicos son:

Programa de desarrollo e innovacién para cooperativas agroalimentarias sos-
tenibles agrocoopinnova

Programa juventud rural innovadora
Programa de adopcién de innovaciones

Programa mujer agroinnovadora

3.1. Programa de Desarrollo e Innovacién para Cooperativas
Agroalimentarias Sostenibles

FIA, producto de una vasta experiencia acumulada en el trabajo con coope-
rativas, reconoce las dificultades que estas presentan para responder por si solas a
los desafios propios de su actividad y es consciente de la débil colaboracién entre
las cooperativas y los distintos actores del ecosistema de innovacién, lo cual
dificulta el potenciar la creacién de nuevos y/o mejorados productos y/o proce-
sos que ayuden a posicionar competitivamente. Por consiguiente, es necesario
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conectar las dificultades y desafios de las cooperativas del sector con los distintos
actores del ecosistema que ofrezcan soluciones basadas en I+D+i.

En este contexto y en el marco de la Politica Rural senalada por el Ministerio
de Agricultura, FIA ejecuta en coordinacién y articulacién con actores pablicos
y privados, el “Programa desarrollo e innovacién para cooperativas agroalimen-
tarias sostenibles — AgroCooplnnova’.

AgroCooplnnova se caracteriza por ser un modelo innovador de apoyo inte-

gral a la gestidén de las cooperativas campesinas y agricolas, dado que:

- Ha sido un disefnado en conjunto con la Confederacién Nacional de Fe-
deraciones de Cooperativas y Asociaciones Silvoagropecuarias de Chile —
CAMPOCOQORP, y la Unién Nacional de Agricultura Familiar Cooperativa
— UNAF COOP.

- Se articula con 3 ministerios: El Ministerio de Ciencias y Tecnologfa, Co-
nocimiento e Innovacién, el Ministerio de Economia y el Ministerio de
Agricultura.

- Se han considerado como elementos fundamentales la conformacién de una
o mds comunidades virtuales de gestién del conocimiento, la incorporacién
del uso de las TIC’S y la entrega del sello de acreditacién.

LINEAS DE ACCION a) Desarrollo de capacidades asociadas al fortalecimien-
to del negocio de las cooperativas agroalimentarias. b) Desarrollo e implementa-
cién de iniciativas de agregacién de valor e innovacién en productos / procesos
en cooperativas agroalimentaria. ¢) Articulacién y accién afirmativa hacia las
cooperativas agroalimentarias del programa con otros programas publicos y/o

privados. (Sello de Acreditacién)
COOPERATIVAS BENEFICIARIAS:

Cooperativas campesinas o agricolas del sector agroalimentarias, operando su
negocio (facturando), que se encuentren vigentes y activas y con un patrimonio

menor o igual a $500.000.000.

3.2. Programa Juventud Rural Innovadora

El Programa de Juventud Rural Innovadora de FIA, se gesta sobre la experien-
cia acumulada en las mds de 12 convocatorias de proyectos de emprendimiento
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innovador dirigidas a juventud y los mds de 10 afos de trabajo con liceos técni-
cos profesionales del pais. Este programa dispone de lineas de accién dirigidas a
estudiantes, a través de un trabajo coordinado con las comunidades escolares y
lineas de accién dirigidas a jévenes rurales emprendedores en el agro.

El programa tiene como objetivo fomentar la innovacién en jévenes rurales
entre 15 a 35 anos para contribuir a la agregacién de valor en el sector silvoagro-
pecuario y/o la cadena agroalimentaria nacional.

LINEAS DE ACCION a) Descubrir y experimentar la innovacién temprana
a través del desarrollo de proyectos bajo la metodologia SAVIALAB, que pro-
mueve el trabajo colaborativo en la deteccién de oportunidades de innovacién,
que se transformardn en soluciones pertinentes y relevantes para los territorios.
b) Fomentar el desarrollo de capacidades, innovaciones y vinculos con el eco-
sistema local para contribuir en la agregacién de valor en emprendimientos del
sector silvoagropecuario y/o la cadena agroalimentaria nacional liderados por
jovenes rurales.

JOVENES BENEFICIARIOS: Jévenes rurales entre 15 y 18 afos. Jévenes

rurales emprendedores de entre 18 y 35 anos.

3.3. Programa de Adopcién de Innovaciones

La transferencia es parte del proceso de innovacién y, en consecuencia, rea-
lizar una efectiva transferencia de las innovaciones que se desarrollan y validan
en el marco de los proyectos que FIA apoya, contribuird directamente a resolver
problemas que afectan a productores y empresas del sector silvoagropecuario y
cadena agroalimentaria asociada.

En el marco de su labor, FIA cuenta con un cimulo de informacién y re-
sultados de innovaciones validadas técnica y econdmicamente, destacdndose la
Serie de Experiencia de Innovacién, proveniente del proceso de valorizacién de
resultados de proyectos de innovacién finalizados. Sin embargo, transferir una
innovacién no es una tarea ficil, requiere de la realizacién de varias acciones
para lograr que el sector productivo incorpore procesos de innovacién en sus
précticas y técnicas productivas, entre ellas, la identificacién de brechas tec-
noldgicas, determinacién de soluciones innovadoras que respondan a dichas
brechas, su adaptacién y posterior adopcién e implementacién. Lo anterior se
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evidencia notablemente en el sector de la pequena agricultura, donde uno de los
factores por los cuales los productores no innovan es la dificultad para evaluar,
adaptar, y/o utilizar el conocimiento transferido. En este contexto, el afio 2022
nace el Programa de Adopcién de Innovaciones de FIA, dirigido a grupos de
pequenos productores que tengan un interés en comun, y que compartan un
mismo territorio y rubro, asi como también problemas similares que afecten su
competitividad.

El programa tiene por objetivo promover la adaptacién, uso y/o implemen-
tacién del conocimiento y experiencia generada en proyectos de innovacién
agraria apoyados por FIA, contribuyendo a poner en marcha procesos de inno-
vacién por parte del sector productivo en distintas localidades y territorios del
pais.

LINEAS DE ACCION e Identificacién de brechas tecnolégicas y demandas
de soluciones innovadoras por parte del sector productivo en distintos rubros
y territorios del pais. ® Determinacién de la oferta tecnoldgica y resultados dis-
ponibles en el marco de los proyectos de innovacién apoyados por FIA, y su
empalme con la demanda identificada. * Apoyo de iniciativas que contribuyan
a la adaptacién y adopcién de soluciones innovadora por parte de pequenos
agricultores del sector silvoagropecuario de nuestro pais. ® Articulacién de
acciones con actores locales y regionales, tanto publicos como privados, para
generar sinergias que contribuyan a una adopcién efectiva de las innovaciones
transferidas.

BENEFICIARIOS Grupos de pequefios productores que tengan un interés en
comun, y que compartan un mismo territorio y rubro, asi como también pro-
blemas similares que afecten su competitividad.

3.4. Programa Mujer Agroinnovadora

La mujer participa activamente en el desarrollo de la actividad silvoagropecua-
ria, colaborando de forma significativa en la produccién y proceso de alimentos y
la economia local, e innovando constantemente para generar valor agregado a su
quehacer. Sin embargo, su contribucién a la innovacién en la agricultura chilena
se encuentra muchas veces invisibilizada y persisten importantes brechas a abordar
para que cada dia sean mds las innovaciones lideradas por mujeres.
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FIA tiene una historia de liderazgo en cuanto a impulsar la presencia feme-
nina en el sector con la creacién de la Comisién de Igualdad de Oportunidades
y luego con el desarrollo de las Comisiones Regionales de Igualdad de Oportu-
nidades al alero del Ministerio de Agricultura. Teniendo en cuenta la necesidad
de destacar el rol de la mujer y sus capacidades traducidas en innovacién y em-
prendimiento en el sector silvoagropecuario, la Fundacién para la Innovacién
Agraria cre6 en el ano 2006 el Premio a la Mujer Agroinnovadora en Agricul-
tura con el objetivo de subrayar el aporte que hacen las mujeres a los procesos
de innovacidn, y al desarrollo y fortalecimiento de una cultura de la innovacién
en la actividad agraria del pais. En tanto, el afo 2020 realizé el primer en-
cuentro Conecta Mujer, instancia que promueve la vinculacién y generacién de
redes a nivel territorial. En este contexto, el afo 2022 nace el Programa Mujer
Agroinnovadora, con la finalidad de sistematizar en un tnico programa varias
iniciativas y disefiar nuevos instrumentos y acciones que contribuyan a dismi-
nuir las brechas existentes para la participacion de las mujeres en la innovacién
silvoagropecuaria y su cadena agroalimentaria asociada.

El programa tiene como objetivo promover una mayor presencia y partici-
pacién de la mujer en el ecosistema de innovacién del sector silvoagropecuario
y la cadena agroalimentaria, propiciando que sean mds las mujeres que innoven
a través del desarrollo y reconocimiento de su talento, impulsando y visibilizan-
do sus iniciativas y otorgando un espacio para que se puedan vincular. De este
modo se busca abrir nuevas oportunidades en pos de una mayor equidad de
género en el sector.

LINEAS DE ACCION e Promocién de la vinculacién entre mujeres que
innovan y articulacién entre las oportunidades existentes en el ecosistema de
innovacién asociadas a las mujeres. ®* Reconocimiento a mujeres que lideran
iniciativas de innovacién en el sector, asigndndoles el rol de embajadoras para
dinamizar las distintas iniciativas de innovacién en el pais, y promocién de una
mayor visibilidad a sus proyectos. ® Desarrollo de capacidades para promover el
talento femenino asociado a la innovacién silvoagropecuaria. ® Impulso de ini-
ciativas lideradas por mujeres, a través de instrumentos financieros, giras u otros
que permitan avanzar en sus innovaciones o emprendimientos.

BENEFICIARIAS Mujeres relacionadas con el ecosistema de innovacién del

sector silvoagropecuario y la cadena agroalimentaria nacional.
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Sustentabilidad y Seguridad Alimentaria

SANTIAGO ARGUELLO!
Marco ANTONIO HERRERA OROPEZA?

éxico se encuentra ante una nueva realidad social, econémica, cli-

madtica y productiva y el sector agroalimentario no es ajeno a ello;

en la actualidad uno de los mayores retos que enfrentamos son los
efectos provocados por el cambio climdtico, principalmente la sequia, asi como
el crecimiento poblacional que indica que para 2050 se deberd producir un 70
por ciento mds alimento del que actualmente se genera®.

Sin embargo, esto debe ser bajo condiciones sostenibles, que permitan que
nuestros recursos suelo, agua, genéticos y biodiversidad se encuentren disponi-
bles para las nuevas generaciones, bajo un enfoque en bioeconomia que obtenga
el mayor provecho de nuestros cultivos, cuidando los recursos y al mismo tiempo
se tengan herramientas para disminuir las pérdidas postcosecha y el desperdicio
de alimentos.

En Agricultura consideramos que esto se puede lograr a través del uso de la
tecnologia y la innovacién, respaldados por la ciencia y en un trabajo conjunto
que integré al sector publico, al privado y a la sociedad misma, con la finalidad
de lograr un sector mds justo e incluyente, lo cual va a permitir alcanzar las
metas establecidas para este sector, pero principalmente lograr el bienestar de las
familias que viven del campo.

santiago.arguello@agricultura.gob.mx

marco.herrera@agricultura.gob.mx

Las proyecciones muestran que para alimentar una poblacién mundial de 9 100 millones
de personas en 2050 serfa necesario aumentar la produccién de alimentos en un 70 % entre
2005/07 y 2050. La produccién en los paises en desarrollo casi tendria que duplicarse.
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En este sentido, es fundamental seguir trabajando en el desarrollo de poli-
ticas puablicas y aprovechamiento de los bienes y servicios publicos para forta-
lecer las capacidades de las y los productores, poniendo especial atencién a los
jovenes, quienes son la continuidad de este importante sector, y las mujeres,
quienes en muchas ocasiones se hacen cargo de las parcelas, de la produccién y
venta de las cosechas, por diferentes factores como la migracién de sus parejas,
fallecimiento entre otras situaciones que las dejan a cargo de esta gran labor.

Es por ello que —a través de la inclusién, desarrollo de capacidades y creacién
de oportunidades—, buscamos que tanto jévenes como mujeres encuentren en el
campo una oportunidad rentable para desarrollarse laboralmente y proporcio-
nar seguridad alimentaria a sus familias. Asimismo, al impulsar esta integracién
lo hacemos desde una visién integral que conjunte y rescate los conocimientos
ancestrales pero que también abra paso a la innovacién y conocimiento de los
mads jovenes.

En Meéxico contamos con un campo dual?, en donde destacan cultivos
“campeones’, que nos colocan como importantes productores y exportadores a
nivel mundial y nos permiten tener una balanza agroalimentaria superavitaria
es decir, que exportamos mds de lo que importamos, pero también reconoce-
mos que hacia el sur-sureste, aunque existen muy buenos suelos y se cuenta en
buena cantidad con el recurso agua, no se ha generado el desarrollo esperado;
es ahi donde existe una oportunidad para incrementar la productividad, la re-
siliencia, el manejo adecuado de los suelos, principalmente en las comunidades
originarias.

En este camino hacia sistemas agroalimentarios mds sostenibles y resilientes,
el fomento del uso adecuado de los suelos y el conocimiento de sus aspectos
bésicos es fundamental, ya que este recurso es el principal activo de nuestro
sector agroalimentario y el principal patrimonio de las y los productores.

Otro aspecto muy importante en esta nueva vision del campo y que quedé
como una leccién postpandemia, en donde el campo nunca se detuvo, es la
salud y seguridad en el trabajo, el desarrollo de acciones conjuntas que velen por
el bienestar de los integrantes de las cadenas productivas principalmente en para
que puedan desarrollar de la mejor manera sus actividades.

*  En el campo mexicano el 81 por ciento de las unidades de produccién rural (4.3 millones)

corresponden a agricultura familiar, con limitada vinculacién a mercados y sélo el 19 por

ciento (990 mil) son de agricultura comercial o empresarial.
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En este sentido, las prioridades del Gobierno de México para garantizar la
seguridad alimentaria nacional con soberania, tiene puntos estratégicos que se
desarrollan a través de los bienes y servicios de la Secretaria de Agricultura y en
colaboracién con otras instituciones publicas y privadas.

El primero estd enfocado en incrementar las capacidades productivas en
agricultura familiar, la cual es una gran oportunidad para la seguridad alimen-
taria, pero sin descuidar la agricultura comercial, ya que cada una tiene una
aportacién destacada en su mercado. Todo esto se lleva a cabo a través de los
bienes y servicios publicos, asi como a través del trabajo coordinado con otras
instituciones publicas y privadas, con las cuales se ha logrado una sinergia estra-
tégica para alcanzar las metas de bienestar y autosuficiencia alimentaria.

Otro punto es el uso de los insumos agricolas de manera responsable, para
poder nutrir sin dafar los suelos y paulatinamente migrar hacia una agricultura
regenerativa y agroecoldgica, basada en ciencia. Asimismo, continuar fortale-
ciendo el estatus fitozoosanitario nacional.

Asimismo, considerando el porcentaje de productos que se pierden en el
proceso de ir del campo a la mesa, se busca también reducir hasta evitar las
pérdidas postcosecha, asi como mitigar el desperdicio a nivel de productor, dis-
tribuidor y consumidor, con un enfoque en bioeconomia en donde se aproveche
todo lo posible el producto.

También, ante el contexto actual de sequia y degradacién de los suelos, se
busca que las y los productores aprovechen de mejor manera el agua y aprove-
chen cultivos con menor requerimiento hidrico, considerando la disponibilidad
del recurso en las diferentes regiones de nuestro pais; reducir la huella hidrica en
los que asi lo requieran.

Otra problemdtica marcada y que se considera de gran importancia para que
la produccién y venta de las cosechas sea un ganar-ganar, sea rentable y fomente
el uso de pricticas mds amigables con el ambiente es la Agricultura por Contrato
(AxC) con Precios de Garantia e instrumentos de gestién de riegos, en donde
el pequefio productor y trabajador agricola tengan un seguro al ingreso digno
y prospero, asi como salud y seguridad en el trabajo. Finalmente, continuar
fortaleciendo el intercambio comercial con nuestros socios, principalmente con
los de las Américas.

A través de los programas prioritarios se trabaja en generar las condiciones
para atender estas necesidades, como la entrega de insumos de nutricién.
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La asequibilidad de los alimentos es otro punto fundamental cuando se
habla de seguridad alimentaria, en Agricultura, contamos con una red de mds
de 24 mil tiendas de abasto que ofertan productos de la canasta bésica y com-
plementarios, asi como una red de mds de 10 mil establecimientos para la venta
de leche mexicana®.

Estos productos son, en su mayoria, comprados a productores y luego
puestos a disposicion de la sociedad en las tiendas de abasto, mismas que se
encuentran en casi el 90 por ciento de los municipios a nivel nacional, princi-
palmente en las zonas que presentan altos indices de vulnerabilidad pero que
fomentan el circulo virtuoso de produccién — comercializacién — consumo.

Las acciones antes comentadas, asi como los programas prioritarios que se
manejan en la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, van acompafados
de estrategias complementarias enfocadas a cultivos especificos.

Entre ellas podemos destacar en temas de sanidad e inocuidad agroalimen-
taria, el manejo agronémico integral de citricos para prevenir la enfermedad
del HLB, esto derivado de que la produccién de citricos en México es muy
importante y no interesa que el producto que se quede para consumo local, asi
como el que se exporta mantenga la calidad que nos caracteriza y por supuesto,
prevenir con los productores para reducir riesgos y pérdidas.

Asimismo, trabajamos en campafas que abordan temas que pueden ser
de presencia y vigilancia a nivel mundial, pero que ademds en México pueden
afectar subsectores de gran importancia para el consumo local, como es el huevo
de plato. En este sentido, prestamos especial atencién al tema de la influenza
aviar para no arriesgar a las gallinas madre.

Enfocados en el tema de agricultura sostenible, desarrollamos una estrategia
muy completa y pensada para trabajarse en colaboracién publica-privada para
fortalecer el conocimiento del suelo y su manejo, a través de la Estrategia Na-
cional de Suelo para la Agricultura Sostenible (ENASAS), asi como el Programa
Nacional de Manejo y Fertilidad de Suelos y el Programa Nacional de Semillas
(PNS), el cual busca incrementar el uso de semilla certificada en una mayor

cantidad de las hectdreas que actualmente se siembran.

> Parael afio 2023 México cuenta con una red de 24,429 tiendas DICONSA y 10,357 leche-
rias LICONSA.
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Por otro lado, y también en un tema muy importante, como se explicé al
inicio, el tema de sequia estd en constante observacién, ya que es de los que mds
pueden afectar la produccién y a las y los productores. En este programa de mi-
tigacién de sequia se busca la reconversién a cultivos de ciclo corto con menor
demanda de agua, donde podemos encontrar oleaginosas, forrajes perennes y
algunas plantas nativas, como lo es nopal forrajero sin espinas en donde a través
de la capacitacién y acompanamiento es posible pasar del ocho por ciento de
proteina al 20 por ciento de proteina, lo cual lo hace adecuado para competir
con la alfalfa, especialmente en zonas 4ridas y semidridas.

También, dando seguimiento a la necesidad expresada por las y los produc-
tores originarios, se ha brindado atencién a través de los “planes de justicia de
pueblos originarios”, los cuales se manejan de manera transversal e interinstitu-
cional para fortalecer sus regiones, principalmente en la regién Yaqui del estado
de Sonora.

Una de las principales problemdticas que también se han tomado en cuenta
durante el desarrollo de estas politicas ptblicas es el acceso al financiamiento, en
algunas ocasiones esto frena el crecimiento y desarrollo de los productores, prin-
cipalmente de los mds vulnerables, quienes no tienen antecedentes crediticios o
avales para tener acceso a créditos que les permitan mejorar sus procesos. En este
sentido, se han creado y fortalecido programas a garantias a primeras pérdidas
que ha permitido un efecto multiplicador de hasta 43 veces.

Se cuenta también con un programa de financiamiento a la agricultura fa-
miliar, la cual como se mencioné anteriormente, se considera una gran opor-
tunidad para la produccién y seguridad alimentaria local, con este se busca
promover el crédito a las pequefas unidades de produccién, y a la poblacién
de empresa familiar, facilitando su acceso a servicios financieros y tecnoldgicos
acorde a sus necesidades, para fomentar mayor cobertura, a través de la parti-
cipacién de Intermediarios Financieros, con crédito dirigido y acompafiado a
proyectos viables para impulsar la productividad, sistemas de administracién de
riesgo, sustentabilidad ambiental y equidad de género.

A pesar de los retos actuales, todas estas acciones explicadas a lo largo del
texto nos permitieron contribuir a la reduccién de la tasa de pobreza en un
5.6 %; asimismo aportamos en el incremento a la seguridad alimentaria, al dis-
minuir el porcentaje de carencia por acceso a la alimentacién nutritiva y de
calidad en al dmbito rural de 28 a 23,9 %. Esto nos muestra que vamos en el
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camino correcto, fomentando el desarrollo territorial con equidad, inclusién y
justicia social.

Por otro lado, me es grato reconocer que existen puntos de coincidencia
entre México, Chile y Paises Bajos para el impulso de la agricultura sostenible
e incluyente, lo cual nos permite utilizar su experiencia para la observacién de
nuestras politicas, pero también colaborar, tema que cada dia consideramos mds
importante. Este fue otro aprendizaje que obtuvimos de la pandemia, trabajar
unidos entre paises y entre instituciones pablicas y privadas nos permiten tener
un mayor alcance y desarrollar acciones més focalizadas.

Es importante que, hacia adelante, sigamos teniendo esta visién y sobre
todo los objetivos claros para continuar avanzando hacia la sostenibilidad e in-
clusién. El sector agroalimentario es uno de los mds importantes, no sélo por los
empleos que genera, sino porque es la base que alimenta a nuestras poblaciones.
Por lo que asegurar el bienestar y disponibilidad de recursos de quienes dia a dia
trabajan para hacerlo posible debe ser una prioridad a nivel mundial.
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Capitulo 8. CEIA3, dinamizador de
Ecosistemas de Innovacién Agroalimentaria

y sus alianzas con la Red INNOVAGRO

Lora ok Toro JorDANO'!

Introduccién al ceiA3

El Campus de Excelencia Internacional Agroalimentario Andaluz, ceia3, inte-
grado por las Universidades de Almeria, Cddiz, Cérdoba, Huelva y Jaén, con
la colaboracién de dos importantes instituciones cientificas agroalimentarias:
Instituto para el Fomento Agrario y Pesquero de Andalucia (IFAPA), se postula
como referente nacional e internacional en investigacién, docencia y transferen-
cia agroalimentaria.

Para unir esfuerzos en este objetivo y lograr un acercamiento a las necesi-
dades, en formacién y en I+D+i, del mundo agroalimentario, esta agregacion
de universidades concurrié en 2009 a la convocatoria CEI del Ministerio de
Educacién con un ambicioso pero realista proyecto de Campus de Excelencia
Internacional Agroalimentario (ceiA3) y cuenta desde el ano 2014 con el reco-
nocimiento internacional de CEL

El Programa Campus de Excelencia Internacional se basa en la agregacién
estratégica de universidades, de instituciones relacionadas con el Tridngulo del
Conocimiento, y del sector productivo, que actuando en un entorno o campus,
busquen tanto una mayor influencia en el desarrollo regional, como su referen-
ciay posicionamiento en el contexto internacional (Moraza, Cuesta y Rubiralta,

2010).

' gerente@ceia3.es
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CAPITULO 8. CEIA3 DINAMIZADOR DE ECOSISTEMAS DE INNOVACION AGROALIMENTARIA...

Su dmbito de actuacién es el Sector agroalimentario: el agroalimentario es el
sector que asume la responsabilidad de ser garante del suministro necesario de
alimentos seguros, vincula a la poblacién con el territorio, genera actividad eco-
némica y empleo y juega un papel crucial para el mantenimiento del territorio
rural y el medio ambiente.

El objetivo es consolidar al ceiA3 como referente a nivel internacional
agroalimentario en un sector de importancia estratégica para Andalucia, para
Espafia y para Europa y dentro de este objetivo las actuaciones del CEIA3 estdn
encaminadas a:

- Mejorar cuantitativa y cualitativamente las cifras sociales y econémicas del
sector agroalimentario, en el contexto de la crisis econémica mundial y del
nuevo reto que supone la globalizacién de los mercados, exige ser mds efi-
cientes, competitivos, sostenibles y con capacidad de aportar nuevos valores
afadidos.

- Mejorar de la eficiencia, competitividad y sostenibilidad, promover y favo-
recer un sector abierto a la innovacién que acoja el desarrollo y la adopcién
de nuevas ideas y su incorporacién a nuevos procesos, productos y servicios.

- Acercar el tejido empresarial a la comunidad cientifica para impulsar la
busqueda de soluciones innovadoras en materia de calidad y seguridad
alimentaria Favorecer y dinamizar la transferencia de conocimiento entre
todos los agentes del sector

Promover la internacionalizacién

- Alinear la actuacién de los integrantes del campus con las politicas secto-
riales y horizontales y colaborar con las Administraciones competentes en
materia agroalimentaria y de innovacién.

Uno de los puntos estratégicos del proyecto de campus es consolidar la agre-
gaci6n entre los integrantes y reforzarla con organismos, instituciones, empresas
y demds agentes del sector con el fin de lograr un espacio donde la interac-
cién entre los componentes culmine en un modelo y un referente de excelencia
internacional.
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Ficura 8.1. — Introduccién al campus de excelencia internacional agroalimentario ceiA3.

El campus focaliza su especializacién en el agroalimentario que es un sector
prioritario para Espafia y para Andalucia, por volumen de facturacidn, fuente de
empleo y vinculo de la poblacién al territorio. La importancia del sector agroa-
limentario en Espafa no se ve respaldada con cifras similares en lo que respecta
a nivel de innovacién en el sector, que exige actuaciones orientadas a la mejora
de la eficiencia, competitividad y sostenibilidad. Por lo que es fundamental el
apoyo a instrumentos que faciliten y promuevan su innovacién asi como la
transferencia que ponga en valor y la excelencia en la formacién y la investiga-
cién con la que cuentan las instituciones integrantes del ceiA3:

- En lo que se refiere a la excelencia cientifica y la transferencia de tecnologia,
para trabajar en las necesidades que nos demanda el sector y la sociedad
actual, el ceiA3 cuenta con 250 grupos de investigacién especializados en
agroalimentacién, con un potencial humano integrado por mds de 3.000
personas, distribuidos en 16 lineas temdticas:

139



CAPITULO 8. CEIA3 DINAMIZADOR DE ECOSISTEMAS DE INNOVACION AGROALIMENTARIA...

Tasra 8.1. — Lineas tematicas de ceiA3.

Biodiversidad y Medio Ambiente Bioenergia
Biologia Integrativa Calidad y Seguridad Alimentaria
Desarrollo Territorial, Rural Economia, Politica y Legislacién
y Turismo Sostenible Agroalimentarias

Erosién, Conservacién y

e ., Ingenierfa Rural y Agroalimentaria
Fertilizacién de suelos & Y g

Mejora, Produccién, Nutricién

Mejora, Produccién y Proteccién Vegetal y Sanidad Animal
Nutricién y Salud Quimica de la Agroalimentacién
Recursos Hidricos Tecnologfa de los Alimentos y Enologia

Tecnologias de la Informacién

Tecnologias Agrarias y Ambientales .. L.
8 8 y y Bioinformdtica

En lo relativo a Formacién y Capacitacién destaca 80 mdsteres o maestrias,
100 grados y 16 programas de Doctorado ademds de Cursos de especializa-

cién y programas de apoyo al emprendimiento.

El potencial del campus ligado a sus entidades integrantes se sintetiza en el

siguiente esquema:

Ficura 8.2. — Potencial del campus de excelencia internacional agroalimentario ceiA3.
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A lo largo de estos afios, el ceiA3 ha estado perfilindose como referencia
internacional de Excelencia en Investigacién, Formacién y Transferencia, y de
interaccién con el entorno socioeconémico del sector agroalimentario hacia un
modelo productivo sostenible basado en el conocimiento y la innovacién, para
ello las claves han sido la apuesta por la consolidacién de la agregacién y el
avance hacia la especializacién y la internacionalizacién de sus estrategias.

En un articulo sobre los Campus de Excelencia Internacional donde se re-
flexiona en profundidad sobre la realidad de los CEI en 2017, Delgado destaca
la importancia de que la gestién de los CEI requiere de profesionales y técnicos
de alto nivel, no necesariamente coincidentes con los responsables del equipo
de gobierno de la universidad. El campus de excelencia ceiA3 cuenta con un
érgano de gestién propio, el consorcio ceiA3 integrado por las 5 universidades
que trabaja para reforzar las actuaciones en el marco del cei. Con objeto de al-
canzar de adquirir un nivel de excelencia en todas sus actividades que permita
a las cinco Universidades constituir un referente en el dmbito internacional del
sector agroalimentario, asi como aumentar y optimizar la oferta de oportuni-
dades a estudiantes, profesorado y grupos de investigacion, el drea de Interna-
cionalizacién se ocupa de fomentar relaciones con universidades extranjeras y
programas de movilidad internacional y acercar el tejido empresarial a la co-
munidad cientifica para impulsar la bisqueda de soluciones innovadoras en
materia de calidad y seguridad alimentaria.
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Figura 8.3. — Organo de Gestién del ceiA3.

El consorcio ceiA3 se torna catalizador entre las carencias y necesidades tec-
nolégicas del sector agroalimentario espafol y la desconexién que a menudo
existe entre la oferta investigadora, las demandas del sector y las del mercado. Es
aqui donde el ceiA3 desarrolla un indispensable potencial, apoyando la interna-
cionalizacién del sistema agroalimentario como aspecto clave para aumentar su
competitividad y diferenciacién y donde cuenta con un aliado estratégico que

es la Red para la innovacién agroalimentaria INNOVAGRO).

1. El Rol del consorcio ceiA3 y Ejemplos pricticos de dinamizacién de
ecosistemas

En el sector agroalimentario no se puede acometer la innovacién de un modo
individualizado o desconectado del resto de los agentes, sino que hay que plan-
tear acometer innovaciones entendiendo que se trata de Ecosistemas de in-
novacién agroalimentaria (en inglés Agricultural Knowledge and Innovation
Systems, AKIS).

Este concepto se usa para definir todo tipo de actores de la cuddruple
hélice de un pais o regién y sus interconexiones y modo de interaccionar (EU
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SCAR AKIS (2019), Preparing for Future AKIS in Europe. Brussels, European
Commission,).

Agentes claves de estos AKIS son los Agentes o Servicios de Apoyo a la Inno-
vacién (Innovation Support Services, ISS) que permiten la generacién de ideas
innovadoras individuales para encontrar soluciones para la transicién hacia un
sector agricola y forestal mds sostenible.

Proyecto europeo ATTRACTISS

A lo largo de 6 afios, el ceiA3 junto con 16 miembros de 13 paises, en el
proyecto europeo financiado del programa Horizon Europe: ATTRACTISS —
AcTivate and TRigger ACTors to deepen the function of Innovation Support
Services, se focalizardn en empoderar los ISS como senda hacia un sector agro-
alimentario y forestal m4s sostenible. Todo ello a través de dinamizacién, capta-
cién de recursos y establecimiento de contactos entre ellos.

Figura 8.4. — Resumen del Proyecto europeo ATTRACTISS.
La definicién de los ISS se deriva de la ejecucién de una serie de funciones

propias de estos Servicios de Apoyo a la Innovacién y que se han concretado en
las primeras etapas del proyecto:
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TaBLa 8.2. — Funciones de los Servicios de Apoyo a la Innovacién (ISS).

Funcién

Descripciéon

Faure et 2l (2019) and Knierim
et al. (2018), based on Mathe et
al. (2016) and Faure et 2l (2017)
Source: Proietti P, Cristiano S., La-
sorella M.V. (2022), working do-
cument for updating D3.4 of the
i2connect project

Faure et al (2019) and Knierim ez /. (2018),
based on Mathe et 2/ (2016) and Faure ez 4l
(2017) Source: Proietti P, Cristiano S., Lasore-
lla M.V. (2022), working document for upda-
ting D3.4 of the i2connect project

ISS1. Sensibilizacién y difusion del
conocimiento (nueva definicién del

consorcio AT TRACTISS)

Todas las actividades que contribuyan a la sensi-
bilizacién, la difusién del conocimiento cienti-
fico o la informacién técnica para los agriculto-
res. Por ejemplo, proporcionar conocimientos a
través de foros de difusién de informacién (sitio
web, folletos), reuniones o demostraciones y vi-
sitas de intercambio.

ISS2. Asesoramiento, consultoria y
acompafiamiento

Actividades de apoyo especificas destinadas a
resolver problemas complejos (por ejemplo, un
nuevo sistema agricola), basadas en las deman-
das de los actores y la construccién conjunta de
soluciones.

ISS3. Articulacién de las Deman-

das

Servicios destinados a ayudar a los actores a ex-
presar demandas claras a otros actores (investi-
gacién, proveedores de servicios, etc.). Se trata
de un apoyo dirigido a mejorar la capacidad del
innovador para expresar sus necesidades a otros
actores relevantes.

ISS4. Facilitacién de networking e
intercambio

Prestacidn de servicios para ayudar a organizar
o fortalecer redes; mejorar las relaciones entre
actores y alinear los servicios para poder com-
plementarse (el servicio adecuado en el momen-
to y lugar adecuado). También incluye todas las
actividades encaminadas a fortalecer la accién
colaborativa y colectiva.

ISS5. Creacién de capacidades

Prestacién de servicios destinados a aumentar las
capacidades de los agentes de innovacién a nivel
individual, colectivo y/u organizativo.
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ISS6. Mejorar/apoyar el acceso a  Provisién de servicios para innovadores orien-

los recursos tados a mejorar la adquisicién de recursos para
apoyar el proceso. Esto podria consistir en faci-
litar el acceso a insumos (semillas, fertilizantes,
etc.), instalaciones y equipos (plataformas tec-
noldgicas, laboratorios, etc.) y financiacién (cré-
dito, subsidios, subvenciones, préstamos, etc.).

ISS7. Apoyo institucional a la in-  Prestacién de apoyo institucional para la inno-

novacién de nichos y estimulacién  vacién de nichos (incubadoras, infraestructuras

de mecanismos de escalamiento experimentales, etc.) y para la ampliacién y am-
pliacién del proceso de innovacién. Esto se re-
fiere al apoyo al diseno y aplicacién de normas,
reglas, mecanismos de financiacién, impuestos,
subsidios, etc. que faciliten el proceso de inno-
vacién o la difusién de la innovacién.

El consorcio ceiA3 se posiciona como un ISS estratégico clave para la AKIS
de Andalucia que dinamiza la cuddruple hélice, promueve interconexién Uni-
versidad-Empresa y la puesta en marcha de proyectos innovadores ejemplo de
los cuales son los Grupos Operativos (GO) de la AEI-Agri son las siglas en
espanol de la “Asociacién Europea para la Innovacién en materia de producti-
vidad y sostenibilidad agricolas” (también conocida como EIP-Agri en inglés).

Proyectos de Grupos Operativos Regionales

Los Grupos Operativos y los proyectos innovadores que ejecutan tienen las

siguientes caracteristicas:
— Son la Principal Herramienta EIP-AGRI

— Se conforman como grupos de personas que trabajan en equipo en un pro-
yecto de innovacién: GO

— Cuentan con un Enfoque Multi-actor: Retinen colaboradores con conoci-
mientos complementarios.

— Poseen una composicién variable en funcién del tema y los objetivos espe-
cificos de cada proyecto.

— Los proyectos disenados por estos G.O. surgen como respuesta a problemas

reales del sector: Proyectos BOTTOM-UP
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— No son proyectos de investigacion sino proyectos de innovacién que dan
respuesta a problemas reales del sector a través de ideas innovadoras

— Tienen un cardcter efimero: vida del proyecto

— Comparten los resultados del proyecto con la red mds amplia: SINERGIAS

Actualmente y hasta 2024 el consorcio ceiA3 dinamiza la participacién en 8
Grupos Operativos Regionales de la convocatoria 2020 de diferentes temdticas
y subsectores y otros 8 de la 2022:

Ficura 8.5. — Ejemplos de Grupo Operativos con participacién del ceiA3.

El ceiA3 tiene un papel estratégico en todos ellos con un rol activo tanto
en la preparacién de las propuestas como en la ejecucién de las mismas con un
triple rol:

1. Como paraguas de los grupos de investigacién

2. Como agente de innovacién, promoviendo el acercamiento y la interaccién
sector y tejido del conocimiento y apoyo a la gestién y ejecucion del proyecto
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3. Como responsable de las actuaciones de divulgacién principalmente orien-
tadas al tejido del conocimiento

Con el fin de facilitar la comprensién de este tipo de iniciativa se desarrollan
un par de ejemplos de Grupos Operativos de la convocatoria 2020 cuyo periodo
de ejecucion ha sido 2022-2024 y en los que participa el ceiA3 junto con sus
investigadores y con otros agentes del sector:

- GO BIORUMIOLI
- GO BIO SUERO

Ejemplo préctico de un grupo Operativo: GO Biorumioli (https://

biorumioli.es/)

El grupo operativo GO Biorumioli se integra por la Cooperativa de Segundo
Grado DCOOP, la Organizacién de productores Cooperativas Agroalimentarias
de Andalucia en representacién del sector y CEIA3 junto con investigadores de
la Universidad de Cérdoba como agentes del conocimiento, asimismo partici-
pan investigadores del CSIC como subcontratados.

El proyecto innovador GO Biorumioli tiene un enfoque dirigido a la bioe-
conomia circular, de manera que un subproducto, como es la pulpa de aceituna,
se valorice por el hecho de ser reutilizado y aporte ademds un beneficio anadido
como consecuencia de su uso. El proyecto es innovador y estratégico, abarcan-
do dreas temdticas como la agricultura, mejora de las técnicas de produccién,
productividad y procesos, industria agroalimentaria, seguridad alimentaria, ca-
racterizacién organoléptica, investigacién de mercados y comercializacién, ali-
nedndose con el principal objetivo de la Estrategia Andaluza de la Bioeconomia
Circular.

GO Biorumioli es un proyecto estratégico e innovador que obtendrd pro-
ductos ldcteos bioeconémicos y funcionales producidos a partir de pequefios
rumiantes alimentados con un subproducto de la industria del aceite de oliva,
como la pulpa de aceituna. Este ingrediente serd incorporado a su dieta me-
diante una tecnologia o combinacién de tecnologias que serdn eficientes y eco-
némicamente viables para su transformacién. Para garantizar la trazabilidad de
los productos generados y la informacidn al consumidor se hard uso de las TICs
mediante el desarrollo de cédigos QR.
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Las principales acciones que se desarrollardn en el marco del proyecto GO

Biorumioli serdn:

- Caracterizacién de la pulpa de aceituna y disefio de los piensos: caracteri-
zacién de las propiedades quimicas, nutricionales y funcionales de los com-
puestos de interés presentes en la pulpa de aceituna a emplear en los ensayos
in vivo. Disefio de piensos con diferentes porcentajes de inclusién de pulpa
de aceituna. Estudios de estabilidad de la pulpa durante el almacenamiento.

- Ensayo in vitro y formulacién de dietas: ensayos in vitro e in situ (ritmo y
extension de la degradacién ruminal de la materia seca, digestibilidad de la
materia orgdnica y de la energia metabolizable para complementar la infor-
macién obtenida en la actuacién anterior), formulacién de las dietas control
y experimental (con distintos porcentajes de inclusién de pulpa de aceitu-
na), estudios de digestibilidad in vivo y balance de nitrégeno y energia.
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- Ensayo in vivo en cabras en lactacién y estudio de productos: ensayos in
vivo en cabras en lactacién, andlisis de muestras de la leche producida por
ambos grupos de animales, determinacién de la produccién de metano de
los animales que reciben la dieta control y la experimental, andlisis estadisti-
co de resultados y elaboracién de conclusiones.

- Elaboracién y caracterizacién de derivados licteos: Las mejoras realizadas
en la composicién de la leche de cabra se analizardn de manera objetiva
mediante la realizacién de ensayos de dos tipos de productos: yogur y queso
enzimdtico. Complementariamente se hard una caracterizacién de cada uno

de estos productos: caracterizacion reoldgica y andlisis sensorial.

- Andlisis econémico, ambiental y social: evaluacién hedénica del consumi-
dor, experimentos de eleccidén con consumidores, estudio econémico, valo-
racién impacto ambiental, andlisis socioeconémico, evaluacién integrada de
los resultados.

- Acciones divulgativas: imagen corporativa del proyecto, gestién de medios
de divulgacién (web y RRSS), generacién de contenidos y divulgacién.
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Dinamizacién, organizacién y participacion en eventos. Colaboracién con
otras iniciativas relevantes. Generacién de cédigo QR.

Como principales resultados del proyecto GO Biorumioli se espera demos-
trar que la pulpa de aceituna puede introducirse en la dieta de pequefios ru-
miantes aumentando la rentabilidad de las explotaciones ganaderas y creando
una alternativa para la industria del aceite de oliva y, por tanto, logrando un uso
mis eficiente de la energia aplicada a la gestién de subproductos y a la reduccién
de la emisién de 6xido nitroso y metano procedentes de la quema de biomasa.

Con la aplicacién del conocimiento generado por los organismos de investi-
gacién participantes, se aportardn una serie de oportunidades al sector:

- Retorno econémico a los productores primarios (almazaras y agricultores),
tras la evaluacién de la viabilidad técnica del tratamiento y los costes de va-
lorizacién de la pulpa de aceituna para la inclusién en las dietas de caprino.

- Desarrollo de nuevos productos licteos con leche de cabra, viables desde
el punto de vista tecnoldgico, y con un beneficio adicional derivado de la
alimentacién de los animales con pulpa de aceituna.

- Conocer las preferencias, aceptacién y disposicién a pagar por parte de los
consumidores, de leche y derivados ldcteos procedentes de animales que
incorporen preparados bioeconémicos de subproductos del aceite de oliva
en su dieta.

- Conocer el impacto ambiental de la inclusién de subproductos del aceite de
oliva en la dieta de pequenos rumiantes.

- Garantizar la trazabilidad e informacién de los nuevos productos aportada
al consumidor mediante el uso de c6digos QR asociados a productos licteos
bioeconémicos y funcionales.

Ejemplo prictico de un grupo Operativo:
GO Biosuero https://biosuero.com/

El grupo operativo GO Biosuero, de revalorizacién del suero quesero para
su uso como Biofertilizante/Bioestimulante, se integra por el Grupo de De-
sarrollo Rural Guadalhorce, Guadalhorce ecolégico SCA en representacién
del sector y del territorio y CEIA3 junto con investigadores de la Universidad
de Cérdoba como agentes del conocimiento, asimismo participan la empresa
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Séneca GREEN, la Universidad de Sevilla como subcontratado y Quesdndaluz
como colaborador.

En Andalucia, cada afio se producen grandes cantidades de lactosuero; a
partir de 10 litros de leche se obtiene alrededor de 1 kg de queso y 9 litros de
suero. El suero de leche tiene un alto poder contaminante, y aunque se puede
utilizar para distintos usos, existe el riesgo de una gestién inadecuada (verti-
dos a redes de alcantarillado o al D.PH.) en determinadas épocas del ano. Las
queserias andaluzas van a poder integrar la tecnologia a desarrollar dentro de
una economia circular, pudiendo valorizar lo que actualmente es un subpro-
ducto-residuo y aprovechando gran parte del agua contenida que puede ser

reincorporada al propio uso en la fibrica.

Gracias a GO Biosuero, los agricultores van a disponer de un bioestimulan-
te/biofertilizante producido en su entorno local, con proximidad fisica y tem-
poral lo que aumenta su valor y reduce su coste, que puede sustituir productos
de sintesis (fertilizantes, agroquimicos) y mejorar el saludo de la planta y el fun-
cionamiento del sistema radicular. La produccién de los bioestimulantes es un
proceso de alta eficiencia energética y la recuperacién el agua de las plantas per-
mitird recuperar un recurso escaso como es el agua, a un bajo coste ambiental.
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Los beneficios para los cultivos de este producto ya han quedado documentados
y BIOSUERO va a permitir una mayor difusién y una mejora en el conoci-
miento de los protocolos de aplicacién a los cultivos andaluces. Se dispondrd
de informacién precisa de cuando, cuanto y como aplicar el producto. Este
producto puede ser usado en agricultura ecoldgica incrementando el rango de
productos disponibles en este tipo de agricultura.

Las acciones que se llevan a cabo para la materializacién del proyecto GO
Biosuero son:

- Evaluacién del potencial quimico de los sueros licteos producidos por quese-
rias en Guadalhorce para ser convertidos en biofertilizantes/bioestimulantes.

- Evaluacién de los pardmetros de fertilidad y diversidad microbiana inducida
por los bioproductos (géneros bacterianos reconocidos como promotores de

crecimiento de plantas) en suelos.

- Evaluacién de la capacidad biofertilizante/bioestimulante en los cultivos de
los bioproductos derivados del suero de leche.
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- Validar y ofrecer una alternativa con valor afadido para el tratamiento de los
sueros de queseria

Como principal resultado de GO Biosuero se destaca el uso en campo de
los bioestimulantes que, se espera, desplazard el uso de productos quimicos de
sintesis, con mayor impacto ambiental y un nivel alto de emisiones de CO,, por
lo que la agricultura avanzard en la meta de ser neutral en carbono. La mejora
de la salud de los suelos contribuird a una mayor biomasa en suelo que resultard
en mayor biodiversidad y captura de CO, por los suelos. Ademas, el proyecto
puede ayudar a generar empleo de calidad en las zonas rurales.

2. ceiA3 y la Red INNOVAGRO

La Red para la Innovacién del sector Agroalimentario (INNOVAGRO) tiene
una importancia estratégica en el dmbito de Iberoamérica, cuenta con 70 miem-
bros de 14 Paises fundamentalmente de América y de Europa. Los integrantes
tienen un perfil multidisciplinar y complementario (centros de investigacidn,
instituciones del sector publico, universidades, organismos empresariales, fun-
daciones, redes y sistemas regionales, organizaciones de la sociedad civil, siste-
mas nacionales, organismos internaciones e instituciones financieras).

La Red INNOVAGRO es un instrumento clave para promover estos ecosis-
temas de innovacién y estrechar vinculos entre Paises y promover alineamientos
estratégicos en politicas como Bioeconomia, Digitalizacién, Sostenibilidad o
Desarrollo Territorial.

Desde ceiA3 compartimos con la Red el objetivo de dinamizar ecosistemas
de innovacién Agroalimentarios y fomentar las sinergias y el trabajo colaborati-
vo entre instituciones asi como las lineas estratégicas de trabajo.

Desde el inicio se establecié una estrecha relacidn entre el ceiA3 e INNO-

VAGRO que se puede sintetizar en:

- Es miembro de la Red desde el inicio, ocupa la Vicepresidencia de Europa
desde 2017

- El Presidente del ceiA3 ostenta la Presidencia de la RED desde 2019

Se ha colaborado activamente con la Red en la organizacién y participacién
de Seminarios Internacionales anuales, Premios INNOVAGRO, Rutas de
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innovacién itinerantes con la participacién de miembros de diferentes paises

o programas formativos — ...

Se han promovido acciones colaborativas como la dinamizacién de encuen-

tros entre miembros

Se han generado sinergias y efecto multiplicador de los proyectos en los que
participa el campus mediante reuniones B2B, webinarios, seminarios, bole-

tines, Redes Sociales en el 4mbito de la Red

Colaboracién en la puesta en marcha y dinamizacién de la Revista C3Bioe-
conom. La revista incluye trabajos en espafol o inglés, centrados en las acti-
vidades y resultados de innovacién en el dmbito de la Bioeconomia Circular

y Sostenible agroalimentaria y forestal.

Cuenta con las siguientes secciones especificas:

Sostenibilidad de sistemas productivos: energia, agua y otros recursos

naturales
Biotecnologias y bioprocesos en la cadena alimentaria
Biorefinerias y bioenergia en agroalimentacién y sistemas forestales

Bioproductos de alto valor afiadido en alimentacidn, salud, cosmética e

industria
- Aspectos socio-econémicos de la bioeconomia

- Economia circular
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FiGgura 8.6. — Portada de la Revista C3 Bioeconomy.
https://journals.uco.es/bioeconomy
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Conclusiones

En conclusién, los principios bdsicos para promover la dinamizacién de eco-
sistemas de innovacién agroalimentaria son la especializacién y la agregacién
estratégica basada en el establecimiento de alianzas y la colaboracién inter e
intra institucionales.

El ceiA3 se ha posicionado como un elemento clave para la dinamizacién de
la innovacién en el sector agroalimentario de la Regién de Andalucia ubicada al
sur de Espana mediante el establecimiento de un consorcio de 5 universidades
con especial potencial agroalimentario.

A nivel regional se pone en valor la promocién de alianzas que dinamizan la
cuddruple hélice a través del desarrollo de proyectos de grupos operativos.

A nivel europeo el proyecto ATTRACTISS analiza el rol de los Servi-
cios de apoyo a innovacién sus funciones y sus necesidades de articulacién y
capacitacion.

En lo relativo a su escalado a nivel internacional se ha promovido a través
de las alianzas entre ceiA3 y la Red INNOVAGRO han sido claves para dina-
mizar ecosistemas de innovacién y generar efecto multiplicador de las acciones,
sinergias y colaboracién es clave para lograr un sector agroalimentario mds sos-
tenible, innovador y resiliente.
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Capitulo 9. Innovaciones en politicas
publicas para la Seguridad Alimentaria

Una mirada desde los sistemas agroalimentarios,
territorios, los jovenes y las mujeres de las Américas

D1EGO MONTENEGRO ERNST!

s un verdadero gusto participar en esta décima tercera edicién del En-
cuentro INNOVAGRO vy del Seminario Internacional denominado:
Nuevos Paradigmas para la Sustentabilidad y la Seguridad Alimentaria.

En mi calidad de Representante del Instituto Interamericano de Coopera-
cién para la Agricultura (IICA) en México; y Coordinador de Asuntos Especia-
les de la Regién Norte —compuesta por los Estados Unidos de América, Canada,
Espafia— y mi rol como vicepresidente de la Red INNOVAGRO, les doy la mds
cordial de las bienvenidas y les deseo el mayor de los éxitos en este evento.

He sido invitado a hablar sobre las innovaciones en politicas ptblicas para
la seguridad alimentaria, desde la perspectiva de la inaplazable necesidad de
transformar los sistemas agroalimentarios en las Américas y el Caribe para asi
reencauzar los esfuerzos hacia la sostenibilidad del planeta, asegurar la seguridad
alimentaria de una poblacién en permanente crecimiento y para contribuir al
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y la Agenda
2030.

Para este cometido, y COmMO un marco introductorio, compartiremos con
todos ustedes informacién relevante sobre los impactos actuales y futuros de esta
crisis multidimensional global que enfrentamos actualmente. No cabe duda de

' El autor es Doctor en Economia, con especialidad en Politicas Puablicas. Actualmente es

Representante del IICA en México y Coordinador de la Regién Norte. Fue Ministro de

Agricultura de Bolivia y consultor internacional. diego.montenegro@iica.int
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CAPITULO 9. INNOVACIONES EN POLITICAS PUBLICAS PARA LA SEGURIDAD ALIMENTARIA

que hoy dia vivimos en un contexto mundial que presenta profundos cambios
estructurales que nos obliga a plantearnos la necesidad de aplicar renovados
patrones de desarrollo y politicas ptblicas que impulsen visiones mds integrales
que impulsen el conocimiento, la innovacién y la tecnologia a partir de princi-
pios de la bioeconomia y economia circular; y de una nueva territorialidad? que
acerque lo rural a lo urbano y que contribuya a la disminucién de las brechas de
oportunidades y de conocimiento. En ese cometido, la identificacién de cadenas
de valor (dentro y fuera del sector agropecuario) con un alto potencial de agre-
gacién de valor y de generacién de oportunidades para los sectores mds desfavo-
recidos de nuestras sociedades, asume un rol de particular relevancia y premura.

A partir de estas ideas centrales, reflexionaremos sobre las oportunidades
que tenemos en las Américas y el Caribe para fortalecer y transformar de manera
sostenible los sistemas agroalimentarios, en un contexto global incierto y cam-
biante; sobre la importancia de la ciencia, la tecnologia y la innovacién como
elementos centrales de esta transformacion; sobre la agenda pendiente; y sobre
la activa, visible y real participacién de los jévenes y las mujeres en la atencién a
estos desafios; y finalmente sobre el papel que deben jugar los sectores publicos,
privados, académicos y los organismos internacionales para pasar de los diag-
nésticos e ideas a la accidn, sin dejar nadie a atrés.

1. El contexto global

Sin duda alguna, los efectos de la pandemia del covid-19 siguen hasta el dia
de hoy muy presentes, puesto que sus variantes siguen causando miedo, en-
fermedad y muerte. Segiin datos oficiales, la cantidad de muertes registradas
en América Latina y el Caribe representaron el 32% de todos los decesos a
nivel mundial, cuando la poblacién de esta regién del mundo representa Gni-
camente el 8 %. En términos econémicos, la caida del producto interno bruto
de la regién para el afio 2020 fue del 7%. Hoy en dia enfrentamos el enorme
retroceso en los avances logrados en los indicadores de desarrollo humano, que
segun fuentes de las Naciones Unidas (NN.UU.) muestran cifras similares a las

La nueva territorialidad estd asociada con el concepto de la “nueva ruralidad”, que implica
la ocupacién y uso de las 4reas rurales tradicionales por actividades de diferentes industrias
o usualmente “urbanas”, haciendo que la actividad agropecuaria sea una mds y no la mds

importante, aumentando as{ la movilidad de personas y bienes.
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de una década atrés, con altos niveles de pobreza y pobreza extrema, y de altos
indices de hambre y de desnutricién. Hoy en dia la preocupacién persiste por
la desaceleracién del crecimiento econdmico a nivel global y los altos niveles de
inflacién, tal como resumo en la siguiente Figura 9.1.

Ficura 9.1. — El Agro en ALC: impactado por la crisis global.

En términos sanitarios, la malnutricién, la obesidad y las enfermedades no
transmisibles relacionadas siguen aumentando y afectan a un porcentaje cada
mds alto de la poblacién.

Si a estos escenarios sumamos los conflictos bélicos en Europa del este y la
franja de gaza, y sus impactos en las cadenas de suministro de energfa, fertili-
zantes y granos bdsicos; y la crisis ambiental asociada a los cambios en patrones
climatolégicos y la aparicién de nuevas plagas y enfermedades relacionados al
cambio climdtico, el incremento en los riesgos sistémicos globales; el rdpido
proceso de degradacién de los suelos agricolas y a la disminucién de la dispo-
nibilidad de agua para consumo humano y usos agricolas, hoy el escenario se
torna ain mds desafiante y toma un matiz de urgencia.

Una crisis global de estas magnitudes requiere con cardcter de urgencia de
renovados enfoques y el desarrollo nuevos paradigmas de desarrollo; y en conse-
cuencia de una nueva generacién de politicas pablicas, programas, y proyectos
innovadores.
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2. La agricultura como motor de crecimiento y desarrollo de las américas

La agricultura en su concepcién integral y ampliada es, sin duda alguna, uno
de los miés eficientes catalizadores del desarrollo, tanto por su importancia en la
produccién procesamiento, comercializacién y consumo de alimentos sanos y
nutritivos, como también como un motor de desarrollo de los territorios rurales
y periurbanos, y un importante generador de empleo y de riqueza.

Las Américas contribuyen a la seguridad alimentaria y nutricional del
mundo al constituirse en una de las regiones exportadoras de alimentos mds
importantes y la mayor proveedora de servicios ecosistémicos y de reserva de la
biodiversidad.

La participacién promedio del sector agricola en el PIB de América Latinay
el Caribe es el 4.7 %, con una participacion en la generacién total de empleos de
un 14 %. La participacién de las américas en su conjunto en las exportaciones
agroalimentarias mundiales es de mds del 27 por ciento, tal como se muestra en

la Figura 9.2 abajo.

Ficura 9.2. La agricultura: motor de crecimiento de las américas.
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3. La concepcidn sistémica de la agricultura y la transformacién de los sis-
temas agroalimentarios

Desde el IICA partimos del reconocimiento del doble papel que juega la agri-
cultura en la seguridad alimentaria, y como agente eficiente para el desarrollo
sostenible y el combate a la pobreza. Un doble papel que exige considerar a la
agricultura, por un lado, como componente de un sistema agroalimentario que
por medio de cadenas agro-productivo-comerciales la vincula con los mercados
nacionales e internacionales.

Y por otro lado, conceptualizamos a la agricultura, en sentido mds amplio,
como parte de un sistema rural que se articula con actividades de manejo de
recursos naturales y la biodiversidad; y otras actividades no agricolas que se
desarrollan en los territorios rurales y urbanos, tales como el turismo, la gastro-

nomia, la artesania, entre muchos otros. Ver Figura 9.3 abajo

Ficura 9.3. La concepcién sistémica de la agricultura.

Dicho esto, los territorios rurales se refieren a una construccién social, eco-
némica e institucional en el que interacttian la cultura, la historia, la identidad,
los recursos naturales, las diferentes vocaciones productivas, las relaciones socia-
les y las instituciones. Se parte de la premisa de que los territorios son espacios
de grandes oportunidades y que los procesos de construccién de proyectos y
propuestas de desarrollo en los mismos derivan de amplios procesos participati-
vos y de busqueda de beneficios compartidos entre sus habitantes.
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Los territorios rurales — en cualquiera de sus expresiones, deben constituirse
en una de las principales unidades de disefio de politicas y para la gestién publica

4. Los sistemas agroalimentarios

Es a partir de ese reconocimiento del doble papel que juega la agricultura en la
seguridad alimentaria y de la articulacién las cadenas de valor del sector agro-
pecuario con un sistema rural relacionado a la biodiversidad y otras actividades
no agricolas que se deriva el concepto de un sistema alimentario, o mds bien
agroalimentario, que se refiere a un sistema formado por todos estos elementos
que estdn relacionados con las actividades de produccién, procesamiento, dis-
tribucién, preparacién y consumo de alimentos, asi como los resultados de estas
actividades en la salud, la nutricidn, el crecimiento econémico, la equidad y la
sostenibilidad ambiental.

La amplitud y alcance del concepto de los sistemas agroalimentarios, tal
como lo sugiere el IICA y nuestra organizacién hermana, la Organizacién Pa-
namericana de la Salud (OPS), requiere de enfoques cada vez mds integrales,
multidisciplinarios y multisectoriales. Si proyectamos la amplitud de esta defi-
nicién el reto de construir politicas y bienes publicos, debemos entender que
los enfoques deben no solamente involucrar a los ministerios y/o secretarfas
de agricultura y desarrollo rural, sino también a las de medio ambiente, las de
salud, infraestructura, participacion ciudadana, y por supuesto las de finanzas e
inversién publica.

Este nuevo paradigma de desarrollo asociado a la necesidad de transfor-
mar los sistemas agroalimentarios y al desarrollo del concepto de una nueva
ruralidad debe partir de la idea de que los sistemas alimentarios mundiales han
enfrentado con relativo éxito en las tltimas décadas la creciente demanda de ali-
mentos y los dindmicos y cada vez mds sofisticados gustos de los consumidores a
partir de un incremento general del ingreso per cdpita. La transformacién de los
sistemas agroalimentarios debe poder no sélo incrementar la produccién y va-
riedad de alimentos, sino que debe hacerlo con los mds altos niveles de sanidad
e inocuidad, de diversidad y calidad nutricional; y de sostenibilidad ambiental
econdmica y social.
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La diversidad de los ecosistemas, de historia, tradiciones y costumbres nos
debe llegar a la conclusién de que este nuevo o renovado paradigma o patrén’
de desarrollo no puede partir de un solo modelo de implementacién, si no de
varios modelos adecuados y ajustados a las caracteristicas propias de cada pais,
de cada subregidn, y de cada territorio. Eso si, asegurdndose de no dejar a nadie
atras.

Otra caracteristica esencial de la transformacién de estos sistemas agroali-
mentarios es el que debe partir de la premisa de mantener un comercio inter-
nacional abierto y transparente, y regido por una normativa multilateral que
garantice el respeto a los acuerdos, a la equidad y transparencia, y a la reduccién
de las restricciones arancelarias y no arancelarias.

Y es en ese marco que resulta fundamental que el multilateralismo — hoy dia
puesto a prueba a nivel global — vuelva a desempenar un rol visible y activo para
promover la cooperacién y el intercambio entre los paises y sus poblaciones. El
velar por la equidad y transparencia; y por la adopcién y aplicacién de medidas
arancelarias, sanitarias y fitosanitarias basadas en ciencia y en tecnologia deben
volver a ser algunas de una de sus principales funciones.

5. Una nueva frontera de ciencia y tecnologia

Los esfuerzos de transformacién de los sistemas agroalimentarios traen consigo
una serie de retos y oportunidades relacionadas a disminuir las brechas de acceso
a informacién y tecnologia relacionados con los diferentes sistemas de produc-
cién que coexisten en el mundo.

Los sorprendentes avances actuales en ciencia y tecnologfa representan
grandes oportunidades para avanzar hacia una agricultura en su sentido mds
amplio, mds productiva, mds sostenible y equitativa. A partir de estos avances
es que se pueden lograr mayores niveles de precisién y eficiencia en la utiliza-
cién de insumos y de nuestros recursos naturales. La agricultura de precisién,
la utilizacién de drones y sensores, la digitalizacién, las tecnologias de informa-
cién y comunicacidn, y la inteligencia artificial y la trazabilidad y el blockchain
deben ser instrumentos que contribuyan a la transformacién sostenible de la

> El concepto de patrén de desarrollo vis a vis el de modelo de desarrollo, tiene diferentes

concepciones y alcances. Ver Montenegro (2016).
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agricultura a nivel global, tomando todas las precauciones y las acciones aser-
tivas necesarias para evitar que las brechas de acceso al conocimiento se hagan
mis grandes. El gran desafio del Siglo XXI es que estas nuevas tecnologias mds
bien contribuyan a que la pequena agricultura y la agricultura familiar también
se vean beneficiadas, a partir de esfuerzos particulares orientados hacia la inclu-
sién de jovenes y mujeres que habitan en los territorios rurales y urbanos mds
empobrecidos de las Américas.

La vida economia y la economia circular promueven el uso eficiente de
nuestros recursos naturales y la reduccién y reutilizacién de los desperdicios y
desechos de la produccién agroindustrial y agropecuaria para la producciéon de
otros bienes relacionados con otros sectores de la economia. Sobre este parti-
cular, cabe mencionar que las politicas publicas, la inversién en investigacién y
desarrollo; y en transferencia de conocimientos gradualmente se vienen cons-
tituyendo en elementos clave para la construccién de estos nuevos patrones de
desarrollo y de los modelos que los administraran en el futuro.

Vivimos épocas de renovacién y de innovacién en los que debemos pregun-
tarnos si los modelos vigentes son congruentes con los patrones de desarrollo
que el planeta hoy en dia requiere. La transformacién gradual de los patrones
de desarrollo en los que la agricultura se constituye en un sector estratégico y
parte de la solucién, no solo como proveedora de mds y mejores alimentos,
sino también en el impulsor de bases productivas mds anchas y diversificadas,
basadas en conocimiento, agregacién de valor y en el necesario traslape discipli-
nario hacia otros sectores de la economia. En ese sentido, partimos de la premisa
de que un modelo econémico es tinicamente la forma de c6mo se administra
un patrén de desarrollo. Este dltimo se constituye el “qué”, mientras que el
modelo econdmico viene a ser el “cémo”*.

La Figura 9.4 a continuacién ilustra estas oportunidades para el desarrollo
de una nueva frontera del conocimiento la tecnologia.

4 EIPNUD (2005) define un patrén de desarrollo como... “la manera en la cual se vinculan,

funcionan, cooperan u obstruyen los factores de produccién de una economia, en un contex-

to de ventajas y desventajas competitivas, que dinamizan o no dicho entramado productivo”.
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Ficura 9.4. — Las nuevas fronteras de la Ciencia y Tecnologfa.

6. Los principales mensajes desde las Américas

Tras extensas reuniones y jornadas de debates entre los principales tomadores de
decisién sobre la situacién actual y el futuro de la agricultura, los paises de las
Américas llegaron a la Cumbre de Sistemas Alimentarios de la Organizacién de
las Naciones Unidas (ONU), con una posicion consensuada en la que definie-
ron principios y mensajes que plantean de manera coordinada y conjunta. Re-
cordemos que esta cumbre fue convocada por el secretario general de la ONU,
Antonio Gutiérrez, con el objetivo de reencaminar el cumplimiento de los ob-
jetivos de desarrollo sostenible con propuestas que busquen crear un marco de
paz y de prosperidad global.

Esta posicién conjunta fue discutida alrededor de 16 mensajes clave en que
los paises de las américas coincidieron, a partir de un trabajo desarrollado y
coordinado por el IICA. El instituto propuso como principios generales que los
productores agropecuarios deben estar adecuadamente representados; que las
decisiones y las politicas que se adopten para avanzar en la transformacién de los
sistemas agroalimentarios deben estar basadas en ciencia; y que la agricultura,
en su sentido mds amplio, es parte de la solucién de los principales desafios que
enfrenta hoy dfa la humanidad.
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Conclusiones

Las américas son una regién privilegiada por su inmensa riqueza biolégica. Mds
del 50% de la biodiversidad conocida en el mundo se encuentra en América
latina y el caribe al igual que el 23 % de la cobertura boscosa del mundo. 8 de
los 15 paises mds megadiversos del mundo se encuentran las Américas. Sélo el
20 al 30 % de esta biodiversidad estd actualmente mapeada y debidamente iden-
tificada, y mucha de la misma es utilizada como materia prima y con muy poco
valor agregado. Por otro lado, se registran altos niveles de ineficiencia en las dife-
rentes cadenas de valor y con muchas pérdidas en los procesos agroindustriales.
Ademds, un alto porcentaje de esta biomasa es considerada con un desperdicio.

Por lo tanto, con el fin de aprovechar adecuadamente los avances en la
ciencia en la tecnologia y la innovacién y promover la activa participacién de los
jovenes y mujeres en la transformacién de los sistemas agroalimentarios desde el
IICA venimos insistiendo en la necesidad de generar un nuevo patrén o para-
digma de desarrollo sustentado en la bio economia y la economia circular.

Y es en ese contexto que proponemos pasar del discurso a la accién, y que
las agencias y organismos multilaterales, centros académicos y el sector privado
relacionados con el desarrollo econémico y de la agricultura deben pasar a jugar
un rol activo de asesoramiento y apoyo a los gobiernos nacionales regionales y
locales y a los agricultores en el campo, asumiendo un rol como facilitadores
del conocimiento y tecnologias aplicadas; y como puentes para la transferencia
de experiencias exitosas y buenas prdcticas, y socios en el diseno de politicas
publicas y estrategias, programas y proyectos que promuevan la bioeconomia
y la economia circular, la innovacién, la agricultura digital y la inclusién de los
principales actores econdmicos de los diferentes tipos de agricultura que convi-
ven en las Américas.

Referencias bibliogréficas

CEPAL, FAO, IICA (2019). Perspectivas de la Agricultura y del Desarrollo Rural
de las Américas: Una Mirada hacia América Latina y el Caribe, 2019-2020,
San José, Costa Rica.

IICA (2022). Plan de Mediano Plazo 2018-2022.

IICA (2021). Principales Mensajes en Camino hacia la Cumbre de la ONU sobre
Sistemas Alimentarios, desde la Perspectiva de la Agricultura de las Américas.

168



NUEVOS PARADIGMAS PARA LA SUSTENTABILIDAD Y LA SEGURIDAD ALIMENTARIA

MONTENEGRO, J. D. (2011). Sobre modelos econémicos y patrones de de-
sarrollo en América Latina. COMUNJ//CA.

MONTENEGRO, J. D. (2020). Renewed Public Policies as an Instrument for
Sustainable Development of Latin America and the Caribbean: From the
Combined Perspectives of Fractured Globalization and Multilateralism.
Doctoral Thesis, Atlantic International University, Summer.

UNITED NATIONS FOOD SYSTEMS SUMMIT (2021). Scientific Group
— Food Systems — Definition, Concept and Application for the UN Food
Systems Summit. Draft October 26th, 2020.

169






Capitulo 10. Evolucién de la agricultura
brasilena, aspectos econémicos,
ambientales, tecnolégicos y sociales

Lufs Augusto BarRBOSA CORTEZ!

S£RrG1o Luiz MONTEIRO SALLES FILHO?

Introduccién

Antes de iniciar la discusién sobre la agricultura, es importante decir que Brasil
es un gran pais tropical®, en el mayor parte cubierto originalmente por forestas
tropicales del tipo 7ain forest, por vegetacion de transicién del tipo cerrado o
sabanas y por una menor parte por regiones mds dridas, pero no desérticas.

Del punto de vista humano, la vida en Brasil antes de la colonizacién, era
compuesta por amerindios del grupo Tupi-Guarani que posiblemente ocupaban
gran parte si no todo el pais. Algunas fuentes llegan a estimar que en Brasil ha-
bitaban cerca de 8 millones de amerindios*, aunque sea muy dificil comprobar
estas estimativas.

Actualmente encontramos en territorio brasileno 267 pueblos, hablantes de
mds de 150 lenguas diferentes. De acuerdo con el Gobierno de Brasil (Censo
IBGE 2010°), estes pueblos sumaban 896.917 personas. De estes, 324.834 per-

! cortez@unicamp.br

sallesfi@ige.unicamp.br

El quinto pais en extensidn, fuente: https://www.statista.com/statistics/262955/
largest-countries-in-the-world/

https://jornal.usp.br/artigos/os-indigenas-ontem-e-hoje-sob-a-perspectiva-amerindia/#: - :-
text=Som0s%2C%20h0je%2C%20pouco%20menos%20de,por%20grande%20parte%20
da%20popula%C3%A7%C3%A30.

IBGE es el Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica del Gobierno Federal en Brasil.
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sonas vivian en ciudades y 572.083 personas en dreas rurales, lo que correspon-
de aproximadamente a 0.47 % de la a populacién total del pais.

A partir de la llegada del colonizador europeo la ocupacién ha ocurrido més
a partir de la cuesta atldntica, se extendiendo desde el nordeste hasta el sur del
pais. En los dltimos 100 afnos la ocupacidn, sea por iniciativas privadas, sea por
politicas gubernamentales se extendié al interior principalmente en el centro
oeste del pais abriendo espacios para actividades agropecuarias. Se puede afirmar
que cerca de mitad del pais es todavia ocupado por la foresta Amazénica.

En muchos aspectos, puédese decir que, la agricultura brasilefia hay tenido
una impresionante evolucién en las dltimas décadas. En los afios 60 Brasil era
claramente un importador neto de varios productos agricolas y exportador de
muy pocos productos. Como importador se destacan la histérica dependencia
de trigo, pero también de productos ldcteos. Vale decir que en los anos 60 Brasil
recibia ayuda del programa estadunidense US Aid (Alliance for Progress®) para
combate a la desnutricién. Como exportador, en los afios 60 puédese destacar el
café y también, aunque en menor escala, el aztcar.

1. La creacién de los Institutos de Investigacién en Agricultura en Brasil

Don Pedro II, el imperador de Brasil, estaba convencido de que parte del de-
sarrollo econédmico de los Estados Unidos era debido al desarrollo de la ciencia
en la agricultura. Esta conclusién se torné evidente después de la visita a los
Estados Unidos por el primero centenario de la independencia americana en
1876.

Por iniciativa de Don Pedro II, es creado el Instituto Agronémico de Cam-
pinas — JAC7 em 1887. En las primeras décadas el IAC se dedica a inves-
tigaciones agronémicas del café, la cafia-de-aztcar y mds tarde del algodén,
principalmente. El café era, en aquel momento, la principal cultura agricola
de Brasil y también la que permitia mayores ganancias de divisas externas que

https://www.jfklibrary.org/learn/about-jtk/jfk-in-history/alliance-for-progress#: - :text=Ken-
nedy%20proposed%2C%20through%20the%20Agency,for%20greater%20numbers%20
0f%20their

https://www.iac.sp.gov.br/areadoinstituto/instituto/#: ~:text=0%20Instituto%20Agron%-
C3%B4mico%20(IAC)%2C%20de%20Campinas%20%C3%A9%20instituto%20
de,em%201887%20pelo%20Imperador%20D
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gener6 el capital necesario para la futura industrializacién del pais en la década
de 1930. La cafa-de-aziicar, poco a poco se tornaba una ‘cultura paulista, sea,
del estado de San Pablo. El desarrollo de la industria de equipos industriales y
un cambio en la legislacién de los ingenios azucareros centrales, ha permitido
un fuerte cambio del protagonismo en este sector por el Estado de Sao Paulo.
Con el algodédn, se da inicio propiamente a la industrializacién del pais con los
textiles y la industria de alimentos.

Con la crisis de 1929, el café pierde importancia, aunque sigue siendo el
principal producto de las exportaciones de Brasil. La Segunda Grande Guerra
crea una oportunidad de industrializacién basada en bienes de capital, que va
durar por algunas décadas en Brasil. No obstante, la economia de Brasil llega a
los afios 1970 todavia con el 85% de sus exportaciones basadas en productos
primarios. Solamente al final de esta década el pais empezé a exportar productos
industrializados. Claramente habia una necesidad de diversificar y modernizar
la industria y la agricultura, considerando la fuerte urbanizacién en curso.

El caso de la soya quizds sea el mds emblemdtico. La soya estaba justo ini-
ciando su increible trayectoria en Brasil, pero habia una obvia falta de cono-
cimiento cientifico para adaptar este cultivo a los biomas de las regiones sur y
centro-oeste de Brasil. Cuando se empezé el cultivo de soya habia restricciones
de latitud mds bajas, subtropicales. Esta falta de conocimiento cientifico no era
solamente reconocida con la soya, pero en varios otros productos con dificultad
de adaptarse en la agricultura tropical sea para produccién de alimentos, fibras
y energfa.

En este contexto, el Ministerio de la Agricultura de Brasil, crea un grupo de
trabajo que va discutir una mayor sistematizacién de la investigacién agricola,
considerando diferentes actividades agropecuarias y biomas existentes en Brasil.
En el 7 de diciembre de 1972, el entonces presidente da Republica, sanciono la
Ley niimero 5.851, que autorizaba la creacién de la Empresa Brasileira de Pes-
quisa Agropecuaria (EMBRAPA), vinculada al Ministerio de la Agricultura®
En seguida, fueran creados los primeros centros de investigacién agropecua-
ria: trigo (en Passo Fundo, Rio Grande del Sur), arroz y frijoles (en Goiania,

8 https://www.embrapa.br/memoria-embrapa/a-embrapa#: -:text=Em%207%20de%20

dezembro%20de,vinculada%2020%20Minist%C3%A9ri0%20da%20Agricultura.
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Goids), ganado de carne (en Campo Grande, Mato Grosso del Sur) y caucho
(en Manaus, Amazonas).

Posiblemente la creacién de la EMBRAPA, ha generado un 4nimo mayor
para potencializar el crecimiento de otros sectores agropecuarios. Esto resultd, al
largo de las décadas siguientes, en aumento de la productividad agricola y pro-
duccién de nuevas semillas de varias culturas ademds de permitir la adaptacién
de ganado de carne en précticamente todas las importantes regiones producto-
ras de Brasil. Esto hay definitivamente contribuido para la interiorizacién y una
mejor distribucién econémica en el pais.

Hay habido también iniciativas exitosas de investigacion en la agricultura.
Un importante ejemplo es el Centro de Tecnologia Canavieira, el CTC ubicado
en la ciudad de Piracicaba, Estado de Sdo Paulo. El CTC, con sus programas de
mejoramiento genético y sus tecnologfas de mecanizacién han posibilitado un
importante complemento a el desarrollo de la cafia de azdcar en Brasil.

Asi, se puede afirmar que la creacién de centros de investigacion guberna-
mentales y privados fueran una de las razones para la exitosa trayectoria de la
agricultura en Brasil.

2. La agricultura familiar en Brasil

La agricultura en Brasil presentemente puede ser dividida groseramente en dos
partes, una de menor escala que podemos llamarla de “familiar” y una de mayor
escala que podemos designarla por “industrial”. En la verdad, dentro de cada
grande categoria existe una grande diversidad de perfiles de productores.

La agricultura familiar representaba, segundo el Censo Agropecuario de
2017, cerca de 77 % de todos los estabelecimientos agropecuarios, ocupando
33 % del drea agricola del pais medida en hectdreas y sumando 28 % del valor
de la produccién agropecuaria brasilefio. Existe entonces, un fuerte desequi-
librio en termino de tipo de explotacién agropecuaria, ocupacién de tierras e
produccidn.

La distribucién regional da agricultura familiar revela una heterogeneidad
geogréfica bastante importante, haciendo con que el pais sea palco de maltiples
realidades productivas. Conforme puede ver en la Tabla 10.1, la agricultura
familiar tiene mayor concentracién em las regiones Norte y Sur del pais, en
cuanto em el Centro Oeste, region de la expansién acelerada del agronegocio,
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ella tiene la menor representacién, solo 10% del valor de la produccién agro-
pecuaria en esa regién viene de la agricultura familiar, contra 45 % en el sur do

pais.
TaBLA 10.1. — Participacién de la agricultura familiar en el valor de la
produccioén regional en Brasil (1996, 2006 y 2007) (en %).
REGION 1996 2006 2017
Norte 58,26 60,18 44,63
Nordeste 42,98 47,38 33,28
Sudeste 24,43 22,28 21,96
Sur 57,13 54,43 45,95
Centro-Oeste 16,31 14,53 10,71

Fuente de los dados: IBGE, Censos Agropecuarios.
Fuente de la Tabla: Guanziroli, Sabatto, Buainain (2020)

Son paisajes y horizontes completamente diferentes, no solo por la diversi-
dad de los biomas y topografias, solos y clima. Son también y sobre todo por la
forma de ocupacién, posesién y uso de la tierra.

La heterogeneidad no es solamente espacial. Dentro de la agricultura fami-
liar existen perfiles diferentes de productores. Las Tablas 10.2 y 10.3 permite
visualizar la heterogeneidad interna de los agricultores familiares de Brasil.

En laTabla 10.2 se nota las diferencias promedias de productividad por hec-
tirea medida en valor (reales). La coluna “Familiar” se ve una grande amplitud
de valores generados por hectdrea, revelando, por ejemplo, que em la regién Sur
las rentas de los agricultores familiares por drea cultivada son las mds elevadas
del pais, mismo comparadas a de los agricultores no familiares. Por otro lado,
en la regién Nordeste la renda por drea cultivada dos familiares es la mitad de la
de los no familiares. Solo por este indicador es posible constatar que no hay una
agricultura familiar en el pais, pero muchas.
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TaBra 10.2. — Comparacidn de la productividad por hectdrea entre
Agricultura Familiar y No Familiar (Brasil y regiones) (en R$)

. VALOR PRODUCIDO
REGION

NO FAMILIAR FAMILIAR

Norte 481,54 508,66

Nordeste 1.037,71 512,34
Sudeste 2.568,97 1.507,73
Sur 2.688,51 3.302,35

Centro’ QOeste 1.221,22 834,96
Brasil 1.456,39 1.138,51

Em la Tabla 10.3 los autores clasificardn los productores familiares por perfil
de renta anual en los tres tltimos censos agropecuarios. Como se nota, solo los
productores del grupo de renta A logran rentas liquidas anuales aceptables; los
otros se encuentran en situacién de Baja o muy baja remuneracién em la acti-

vidad agricola.

TaBra 10.3. — Renta monetaria liquida por tipo de renta
— Brasil (1996, 2006 y 2017) (En R$).

GRUPO 1996 2006 2017
A 30.333 53.236 68.148
B 5.537 3.725 -6.222
C 1.870 1.499 -5.417
D - 495 255 -6.698
Patronales - 70.903 173.860

Nota: Valores en Reales de 2017 actualizados con base en el IGP-DI.
Fuentes: IBGE (1995; 2006; 2017). Elaborado por los autores.

Parte de la heterogeneidad de la agricultura familiar, ademds de la renta y
de la ubicacidn, se debe a la propia legislacion brasilefia que define agricultor
familiar como siendo aquel que cumple los siguientes requisitos:

- L. poseer, a cualquier titulo, drea de hasta cuatro médulos fiscales;

- II. utilizar, en el proceso productivo, al menos, mitad de la fuerza de trabajo

familiar para generacién de renta;
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III. obtener, al menos mitad de la renta familiar de actividades econémicas
de su estabelecimiento o emprendimiento; y

IV. ser la gestién del estabelecimiento o emprendimiento estrictamente fa-

miliar (Atlas IBGE, 2020).

Este reglamento, a pesar de amplio, o mismo por esa razén, trace en su
bulto la diversidad. Por ejemplo, un médulo fiscal es una medida de tamafo de
la propiedad que varia en funcién del municipio donde se localiza. Un médulo
fiscal, a depender de su localizacién en el pais, puede variar entre 5y 110 hec-
téreas de tierra. Otros factores de heterogeneidad son el nivel de escolaridad de
los productores; el nivel de adopcién de tecnologias; el acceso a la informacién;
entre otros.

Sin embargo, hay dos variables que parecen estar muy correlacionadas con el
desempefio de los productores familiares: el tamano de la propiedad y el grado
de especializacién de la produccién. Los propietarios familiares de las mayores
extensiones de tierra y los que se encuentran con produccién més especializada y
diversificada son los que alcanzan mejores indicadores de productividad y renta.
Si a esto se agrega el indicador de mayor nivel de escolaridad y los que estdn
mds asociados a cooperativas, se tiene el perfil de los productores familiares con
mejor situacién socioecondmica.

Algunos cultivos son tipicamente producidos por la agricultura familiar,
como los productos horticolas, pero hay un conjunto largo de productores fa-
miliares en la produccién de commodities, tales como soya, arroz y trigo, como se
puede mirar en el Tabla 10.4. Vale apuntar que la participacién de estos produc-
tores en commodities es muy especifica. Por ejemplo, en los casos del arroz, soya
y tabaco, se trata de productores mayoritariamente del estado del Rio Grande
do Sul, donde la gran mayoria de la produccién agricola es familiar y con tipos
muy particulares de organizacién, ya sea por medio de las cooperativas (casos de
la soya y del trigo) o por medio de semi-integracién con grandes empresas de
procesamiento agroindustrial (esto es el caso del tabaco).
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TaBLA 10.4. — Participacién de la agricultura familiar en el valor de los productos
de las culturas temporarias — Brasil (1996, 2006 y 2007) (En %).

PRODUCTO 1996 2006 2017
Arroz 30,87 39,19 19,03
Cana-de-aztcar 9,55 10,24 4,99
Cebolla 72,37 69,59 56,46
Tabaco 97,18 95,67 97,31
Yuca 83,88 93,17 86,40
Maiz 48,57 51,90 24,31
Soja 31,62 23,60 17,30
Trigo 46,04 36,38 33,64

Fuente: IBGE (1995; 2006; 2017). Elaborado por los autores.

Del punto de vista tecnoldgico, la agricultura familiar en Brasil hay pre-
sentado en las tltimas décadas un importante progreso motivado por la mayor
renta per cdpita en los grandes centros urbanos como Sao Paulo, Rio de Janeiro y
Brasilia, por ejemplo. Este progreso ha permitido el surgimiento de produccién
en ambientes protegidos, con uso reducido o mismo sin agrotdxicos y también
del cultivo de productos orgdnicos. No es posible comparar la produccién en
invernaderos en Brasil con la de Espafia o México, por ejemplo, pero puédese
decir que la trayectoria tecnolédgica de la agricultura familiar en Brasil estd cam-
biando hacia mejores indicadores socioeconémicos, aunque las diferencias re-
gionales sigan muy altas.

Otros productos agricolas tipicos de la agricultura familiar en Brasil son fri-
joles y yuca. La produccién de leche y derivados también concentrase més en la
pequefa o media produccién, aunque ya sea posible identificar casos de mayor
escala en estes productos.

La agricultura familiar o de menor escala tiene muchas dificultades de par-
ticipar del comercio exterior, sea porque Brasil estd geogrdficamente mds aislado
de los mercados consumidores de mayor renta nel mundo, sea por cuestiones de
idioma o simplemente de conocimiento de mercado. Facto es que mismo dentro
del propio territorio hay mucho todavia que puede ser hecho para ampliar su
insercién en cadenas de valor cuyas rentas sean mds y mds apropiadas por los
productores familiares.
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Por ejemplo, el esfuerzo de crear y valorizar indicaciones geogréficas (IG)
empez6 de forma mds concertada hace poco mds de 10 afios. Al inicio del afio
2024 Brasil tenfa 122 IGs, mientras Italia y Francia tenfan alrededor de 850 y
730 1Gs, respectivamente. La creacién y apropiacién local de valor es el grande
desafio de la agricultura familiar en el pais.

Otro sector intermediario es el sector de frutas en Brasil, con produccién
de manzanas en Santa Catarina, naranja sobre todo para jugo en Sao Paulo, y
varias frutas como mango en la regién nordeste de Brasil. Em 2023, Brasil logro
exportar mds de US$ 1.2 mil millones, con un incremento de mds de 26 % en
relacién al afio anterior. También, el volumen exportado hay crecido em 6 %,
alcanzando 1.06 Mill6n de toneladas. Brasil, a pesar de ser uno de los mds
importantes productores de frutas en el mundo, todavia exporta relativamente
mucho menos do que podria exportar.

3. El agronegocio en Brasil

La llamada agricultura industrial —o mds conocido como el agronegocio— aparece
desde muy temprano en Brasil. Los colonizadores portugueses se utilizan de
la cana-de-aztcar producida en plantations. La cana traida del sur asidtico era
desde el inicio cultivada en grandes extensiones de tierra. Esta cafa era entonces
procesada en ingenios y vendida en Europa para ayudar a financiar el negocio
de los colonizadores.

Después, en la mitad del siglo XIX, el café empieza a volverse el principal
motor de la economia brasilefia, ya como cultivo orientado a los mercados ex-
ternos. El suceso del café en Brasil fue responsable por el surgimiento de la in-
dustria en la primera mitad del siglo XX, asi mismo como el capital financiero.
Regiones como Minas Gerais y Sdo Paulo mucho se han beneficiado del café,
tanto del punto de vista econémico como politico.

Geograficamente, el sur de Brasil, sobre todo el estado de Rio Grande do
Sul, va se firmar como mds importante en la produccién de granos y de carne
de ganado. Esto debido a su clima mds temperado y también por haber recibi-
do mds inmigrantes italianos y alemanes, con cultura mds identificada con la
pequefa o mediana escala de produccién. Esta region hay se firmado como la
cuna del cooperativismo rural en Brasil.

Pero, son estes mismos gauchos brasilenos, ya debidamente aclimatados a

los trépicos, que inician una marcha a la regién centro-oeste en los afios 1970
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desarrollando la agricultura de mayor escala en estados como Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Rondénia y Goids (este mds tarde dividido para formar el
estado de Tocantins). Son estes gauchos que ayudan a expandir la agricultura
industrial en Brasil, sobre todo llevando la soya y el maiz para nuevas regio-
nes. Entre las dificultades mds importantes estaban la falta de infra estructura
adecuada y de carreteras. Estos pioneros ayudaran a cambiar la geografia de la
agricultura en Brasil se convirtiendo en los actores de la impresionante evolu-
cién de la agricultura hacia el Centro-Oeste y el Norte del pais, que se acelerd
extraordinariamente en los afios 1990 y siguientes hasta los dias actuales.

El extraordinario crecimiento de la soya y de maiz en los cerrados ha permi-
tido un incremento substancial de las exportaciones de granos sobre todo para
China. De cierta manera, se puede decir que la soya y el maiz ya representan el
equivalente a lo que el café representaba a el inicio de los afios 70 para el comer-
cio exterior de Brasil.

En la figura abajo se puede visualizar la evolucién de la frontera agricola en
Brasil, sobre todo en el cerrado, regién Centro-Oeste, a partir de la década de
70.

Ficura 10.1. — Expansién de la frontera agricola en Brasil entre las décadas de 70 y 00.
Fuente: Fishlow y Viera Filho (2020).
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El avanzo de la frontera agricola sobre los biomas Cerrado (Savanas) y Ama-
z6nico ha sido impresionante, principalmente desde la mitad de los afios 1990.
Las Figura 10.2 presenta el avanzo de la ocupacién antrépica en estos biomas.

Ficura 10.2. — Avanzo de la frontera con ocupacién antrdpica en el territorio brasileno:
verde cobertura natural, amarillo ocupacién humana.
Fuente: elaboracién de los autores a partir de mapas del Mapbiomas en abril de 2024.

Asimismo, la Figura 10.3 muestra la evolucién del tipo de ocupacién. Como
se puede mirar, hubo un avanzo importante en la Amazonia y en el Cerrado,
incluso sobre la regién del Pantanal, entre los afios del 1985 y el 2022. Las pas-
turas (en amarillo) representan la mayor parte de esta expansién de la frontera,
en rosa se puede mirar el avanzo de la agricultura.
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Legenda:

Ficura 10.3. Avanzo de la frontera por tipo de actividad y cobertura
Fuente: elaboracién de los autores a partir de mapas del Mapbiomas en abril de 2024.

Como dicho anteriormente, el crecimiento mds emblemadtico del agrone-
gocio fue la cultura de la soya. Desconocida en el pais hasta los afos 1960, la
soya empez6 a ser cultivada en los afios 1970 en el Sur del pais. Hasta aquel
momento esta leguminosa no florecia en latitudes menores que 28, siendo tipi-
camente una planta de clima subtropical.

Con el intenso trabajo de mejoramiento de las instituciones de investigacién
en Brasil, particularmente EMBRAPA, IAPAR e IAC, el cultivo gané espacio
geogrifico y hoy en dia es cultivado hasta latitud cero, como se puede mirar en

la Figura 10.4.
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Ficura 10.4. Niveles del Cociente de Localizacién (QL)°
para la cultura de la soya en Brasil.
Fuente: Oliveira e Gasques (2019).

El maiz, sigue el mismo camino de la soya, aunque el maiz sea fundamental-
mente producido en dos cosechas, zafra y “zafrinha”, en Brasil. En la zafrinha,
el maiz es plantado luego después de la cosecha de la soya, como segunda zafra,
optimizando el uso de la tierra con dos zafras. De esta manera, e maiz ha se
firmado, principalmente en las dos tltimas décadas como la segunda cultura en
importancia en Brasil.

A pesar del avance de la frontera agricola en las tltimas décadas en Brasil,
puédese observar un importante incremento de la productividad tanto en las
culturas agricolas como en la pecuaria de ganado. En la figura 10.5 abajo se
ve el incremento de la produccién total entre 1961 y 2015. Y en la figura 6 la
evolucién del uso de la tierra.

Brasil ha sido uno de los paises con el mayor crecimiento de la productivi-
dad agricola como se puede mirar en la Figura 10.5 que presenta la evolucién
comparada de la productividad total de los factores (PTF) entre 15 paises. Los
estudios muestran que el gano de PTF se debe particularmente a la incorpora-
cién de conocimiento proveniente de la investigacion agricola. Son avanzos tec-
nolégicos siendo incorporados en dreas muy extensas de produccién. La Figura
10.6 presenta las fuentes de crecimiento de la PTE

Cociente de Localizacién (QL), compara la participacién porcentual de un producto em
una regi6n con la participacién porcentual del mismo producto en el total de la produccién

nacional.
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Ficura 10.5. Evolucién anual de la PTF comparada
en 15 paises entre 2000 y 2019. (En %).
Fuente Gasques er a/. (2022)

Ficura 10.6. Crecimiento de la PTF, del producto agricola
y del uso de insumos entre 1975 y 2020 en Brasil.
Fuente Gasques ez al. (2022)

Entre las razones para el incremento de la productividad, pueden ser citados:

- La creacién de la EMBRAPA en 1972 y las contribuciones de varios otros
institutos de investigacion agricola en el pais

- Ocupacién del Centro-Oeste y del Cerrado
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Disminucién de la politica de subsidios agricolas a partir del 1985 y incre-
mento y diversificacién de otras formas de financiamiento para el agro

Creacién del Plan Real con estabilizacién de la moneda en 1994

Crecimiento del mercado internacional de granos

Politicas de incentivo a combustibles renovables

Inversiones en infraestructura

4. La evolucidén actual de la agricultura em Brasil

En el ano de 2023 Brasil hay logrado exportar el US$ 167 Mil Millones con
un incremento de 5% sobre el exportado en 2022. Ya las importaciones del
sector agro de Brasil alcanzaron 39.5 Mil Millones, sobre todo en insumos para
la agropecuaria como fertilizantes. En la Tabla 10.5 puédese ver los principales
productos agricolas exportados por Brasil, asi como la posicién n el comercio
internacional.

Otros sectores del agronegocio de larga escala han demostrado gran capaci-
dad de crecimiento en el comercio exterior, tales como:

Pollo, Cerdos, y Ganado

En términos de produccién de proteina animal Brasil ha logrado un grande
avance. Presentemente es el principal exportador de carne de ganado y de pollos.
En la produccién de carne de cerdos también es un gran exportador. Este avance
hay sido posible gracias a la produccién de soya y maiz. Todavia hay mucho por
ser mejorado sobre todo en el campo del uso de la tierra sobre todo en la pro-
duccién de carne de ganado. Hay mucho espacio para intensificar la produccién
disminuyendo la presién sobre la deforestacién en la Amazonia y también en
dreas cerrado.
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TaBLA 10.5. Los principales productos agricolas exportados por Brasil,
asf como la posicién n el comercio internacional, en 2023.

VALOR EXPORTADO POSICION EN EL COMERCIO
PRODUCTO (1\1/[)1}5 ]1;4(!)11‘“[1;?{1:55 COMOINTERNACIONACLOMO
AMERICANOS) PRODUCTOR EXPORTADOR

Complejo Soya* 67.3 10 1o
Soya — granos 53.2 1o 10
Eq,irTr;e;o, pollo y cerdo) 22.0 3 1°
Azicar 16.0 10 10
Maiz 13.6 3° 10
Celulosa 7.9 30 10
Café 7.8 1o 1o
Madera 3.4 1o 1o
Algodén 3.2 4o 20
Tabaco 2.7 30 1o
Yugo de Naranja 2.4 1o 1o

* granos, torta o “farelo”, y aceite de soya

Fuente: dados de Comex Stat, Brazil, en Zafalon 2024a y b"

Ficura 10.7. Niveles de CL para el ganado de corte em Brasil.
Fuente: Oliveira e Gasques (2019)

10 https://www.statista.com/statistics/263926/soybean-production-in-selected-countries-sin-

ce-1980/2¢clid=Cj0KCQiAgsitBhDIARISAGMR1Rhzyxk4dxVDhAjKKMAgkRPIKIcG-
mINIJAG176K6L;51jm-j1zC8XTMaAhqUEALw_wcB
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Jugo de naranja

Aunque Brasil no sea un gran exportador de frutas, la produccién de jugo
de naranja es substancial en Brasil. La industria tiene en el interior del Estado de
Sao Paulo su mayor parque productor, siendo responsable por cerca de 80 % de
la produccién nacional. La naranja ya ha ocupado mds de 900 mil hectdreas en
Brasil, pero presentemente esta cultura ocupa cerca de 650 mil hectdreas''. Las
razones de la disminucién son dos: primeramente, hay habido una disminucién
global del consumo de yugo de naranja y también el “greening”'?, una fitopato-
logia que disminuye la produccién y la supervivencia de los campos de naranjos.

Eucalipto

En el campo de produccién de celulosa a partir de forestas plantadas, el eu-
calipto hay logrado un extraordinario avance en Brasil. Introducido en la década
de 40, el eucalipto australiano hay se adaptado muy bien en diferentes latitudes
en Brasil. Este drbol es plantado desde la Amazonia, hasta los estados del sur de
Brasil, cubriendo un 4rea aproximada de 10 Millones de hectdreas. Importante
decir que el plantio del eucalipto posibilité reducir sensiblemente la desfores-
tacién para la industria del carbén y también posibilité el aparecimiento de la
industria de papel y celulosa. Estas contribuciones del eucalipto hay permitido
que el pais sea uno de los mayores productores de acero, hierro “gusa” (producto
precursor del acero), papel y celulosa.

Etanol y aziicar

La cafa-de-azticar en Brasil permite la produccién de tres productos, el
azucar, el etanol, y la bioelectricidad. En el aziicar Brasil es el principal pro-
ductor y exportador, respondiendo por casi un tercio del mercado entre paises.
En el etanol, Brasil es el segundo mayor productor después de los EUA. Etanol
permite a Brasil substituir cerca de 40 % de la gasolina, siendo el tnico pais a

https://www.researchgate.net/publication/346630485_Evolucao_da_Producao_de_Laran-

ja_Citrus_sinensis_Rutaceae

Una molestia causada por las bacterias Candidatus Liberibacter spp, Candidatus Liberibacter
africanus, Candidatus Liberibacter asiaticus y Candidatus Liberibacter americanus que afec-
tan los citrus, dejando sus hojas amarillas y manchadas.
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hacer mesclas con gasolina (presentemente E27.5%), y también ofrecer E100
en las estaciones de combustibles.

Presentemente este modelo de coproduccién etanol-azdcar tiene dificulta-
des de expandirse, por la razén de que el mercado del azticar es menos eldstico
de que el mercado de etanol. Por esta razén hay que buscar un otro modelo
alternativo, complementar a la cana-de-azicar. En este sentido el etanol de maiz
es una buena opcidn, o sea, de alguna manera adoptar parcialmente el modelo
norteamericano de produccién de etanol de maiz integrado a la produccién
animal, principalmente el ganado de carne. Segun este modelo, la tarta de maiz
coproducida con el etanol es empleada como alimento animal, permitiendo la
intensificacién de la produccién, ahorrando tierras. Brasil tiene cerca de 200
millones de hectdreas, casi 20 % de su territorio ocupado con pastura de baja
densidad animal. Presentemente solamente cerca de 15 % del ganado de carne
es producido en confinamiento. Por tanto, la produccién tiene la elasticidad
necesaria permitiendo que la produccién de etanol se expanda al mismo tiempo
que permite producir mds carne liberando tierras.

5. Los desafios y oportunidades de la agricultura en Brasil

La agricultura brasilena, la familiar (de menor escala) o la llamada industrial (de
mayor escala) tienen ambas grandes desafios y oportunidades en este siglo XXI.

Sustentabilidad y Seguridad Alimentaria

Posiblemente la sustentabilidad, como un todo, sea el mayor desafio, inclu-
yendo en este tema los aspectos de seguridad alimentaria. Como es conocido por
todos, el problema del calentamiento global y los cambios climdticos imponen
nuevas estrategias de adaptacién. Una menor dependencia, no solamente de
combustibles fésiles, pero también de productos quimicos y fitosanitarios con-
siderados téxicos debe ser permanente buscada.

La cuestién de la seguridad alimentaria también posee varios matices, sea
internamente, sea internacionalmente. Es evidente que no se puede aceptar que
Brasil tenga un protagonismo agricola internacional y al mismo tiempo no de
suficiente atencidn a este tema domésticamente. Brasil, cada vez mis se firma
como un gran exportador de alimentos, pero, justamente por eso debe asumir
responsabilidades de manera a evitar posibles paradojos en este delicado tema.
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Infraestructura y Capacitacion

La falta de infraestructura y adecuada capacitacion son efectivamente dos
grandes obstdculos para el mayor volumen de negocios en la agricultura en
Brasil. Son factores de deberian merecer mds atencién sea de la parte de la ini-
ciativa privada como del gobierno. Para citar un ejemplo podemos citar la falta
de carreteras, de ferrocarriles, de infraestructura de almacenamiento de granos
secos o de productos enfriados o congelados. Brasil no cuenta todavia con una
proporcional inversién financiera capaz de ofrecer productos a bajo costo tanto
domestica como internacionalmente.

Aumento de Valor Agregado y la Bioeconomia

Otro importante tema que es la bisqueda por agregar mds valor a los pro-
ductos agricolas que sean comercializados domestica o internacionalmente.
Brasil tiene un gran trabajo por delante, no solamente en los productos pre-
sentemente comercializados, pero también en un gran espectro de productos
tropicales, muchos desconocidos en todo el mundo.

Para ejemplificar vale recordar la cuestién de la preservacion de la foresta
amazoénica. En la Amazonia brasilefia, cerca de mitad del territorio, viven cerca
de 35 Millones de personas. Si se quiere evitar el desmate es muy importante
valorar los productos de la foresta y sus rios. Mismo el sur mds desarrollado de
Brasil desconoce estes productos y su potencial. Mismo la EMBRAPA no hay
logrado todavia en valorar estes productos y crear una bioeconomia econémica
y socialmente sustentable.

Conquista de Nuevos Mercados

Definitivamente la agregacién de valor de nuevos productos, la bioecono-
mia, presupone la conquista o la creacién de nuevos mercados, sobre todo in-
ternacionalmente. Este punto representa un gran desafio para Brasil que hay
tenido acciones muy timidas del punto de vista mercadolégico. Mismo con
productos como café, por ejemplo, tradicional y conocido internacionalmente,
Brasil no hay logrado crear empresas y una imagen compatible con el tamafo y
potencial econémico.
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Conclusién

Brasil tiene en su agricultura, sea familiar o industrial, el sector mds pujante
de su economia. Los productos primarios como un todo (aqui se incluye los
productos de origen mineral y el petréleo) responden por mds de 50 % de las ex-
portaciones del pais. Solamente los productos del agronegocio representan mds
de 30 % del total exportado en 2023. En un cierto sentido, puédese decir que,
en las dltimas décadas el agronegocio de Brasil cada vez mds avanza ocupando
las primeras posiciones nel mercado internacional, sobre todo de “commodities”.

Si, por un lado, esto es significativo, por otro lado, hay todavia mucho por
crecer, sea en volumen, sea en valor, sea en sustentabilidad. Pero para realizar
este enorme potencial, Brasil necesita superar los desafios existentes, de acuerdo
con que hay sido presentado arriba en este capitulo. Entre los puntos no men-
cionados, que pueden ser considerados clave, es una mayor y mejor capacitacién
de las personas involucradas en todas las cadenas productivas del agronegocio en
Brasil, sea de la agricultura familiar o industrial.

Brasil ha avanzado mucho en productividad y competitividad, pero hay
mucho por hacer en términos de la proteccién de los recursos naturales.
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Conclusiones

ste libro es una coleccién de articulos de investigadores miembros de la

Red INNOVAGRO. Varios de estes trabajos fueron presentados en el

Seminario Internacional del XIII Encuentro de la Red" que tuvo lugar en
la Universidad de Zamorano, Honduras entre 27 y 28 de noviembre de 2023.

La temdtica general del seminario propuesta fue “Nuevos Paradigmas para
la Sustentabilidad y la Seguridad Alimentaria”, mds especificamente las impli-
caciones de los nuevos paradigmas éticos, cientificos y sociales en la transfor-
macién sustentable de sistemas alimentarios que aseguren la alimentacién de la
poblacién mundial. Como objetivo el seminario tenia prospectar sobre el po-
tencial transformador del enfoque sistémico de la vida, las ciencias ecoldgicas, el
modelo finito de crecimiento y las innovaciones sociales para la sustentabilidad
y la seguridad alimentaria.

Los articulos de este libro, de muchas maneras, reflejan el conjunto de in-
formaciones y preocupaciones presentes en la agricultura moderna. Ademads del
uso cada vez mds intensivo del conocimiento cientifico, ejemplificado por las
nuevas variedades mds adaptadas y mds productivas. Existe también un desar-
rollo tecnoldgico sin precedentes, ejemplificado por la agricultura en ambientes
protegidos y la agricultura de precisién.

Una importante preocupacion en varios articulos aqui publicados es con
el productor rural que vive de su trabajo y maneja la tierra y los insumos de
manera mds apropiada. Por supuesto las limitaciones financieras representan
una limitacién, pero, por otro lado, la pequefia produccién, o agricultura fami-
liar representa una oportunidad, sobre todo cuando estd asociada al necesario
conocimiento cientifico y tecnolégico. El optimismo deriva del hecho de que

U http://www.ceia3.es/es/agenda-y-eventos/xiii-encuentro-de-la-red-innovagro-2023/
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CONCLUSIONES

mds y més el productor rural, con innovacién, es un promotor de una economia
sustentable y de la seguridad alimentaria.

Estos avances cientificos y tecnolégicos de muchas maneras incorporan hoy
también la preocupacién con el cambio climdtico, la salud del ambiente de
produccién, ademds de las personas. El consumidor actual, sobre todo el que
tiene un mayor poder adquisitivo, busca cada vez mds productos orginicos,
productos con menos agrotdxicos, productos sin mano de obra explotada, sea,
productos sanos, en su concepto mds general. El consumidor moderno busca
cada vez mds comprar salud en los productos agricolas y, si posible, menos en
las farmacias. En este sentido, deberia haber una preocupaciéon de la medicina
en se acercar de la agricultura sustentable, pues las dos dreas tienen objetivos
convergentes.

También se puede decir que la agricultura del futuro busca una armonia
mayor entre dos mundos, en la escala humana, la tierra, el ambiente de produc-
cién y el otro mds macroscépico, la Tierra, el mundo donde vivimos. El cambio
climético y también la polucién de las tierras y océanos representan una menaza
real a la humanidad que necesita reconciliar sus aspiraciones de vida con la salud
del medio ambiente.
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