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PREFACIO

Estos libros son el fruto de uno de los mds ricos experimentos de planeacion

participativa que se haya realizado en Colombia y, en tal sentido, una valiosa

contribucién de la comunidad cientifica colombiana a la construccién de
_ nuevas formas de interaccién entre los ciudadanos.

A lolargo de 1992, més de 1 400 personas entre investigadotes, empresa-*
rios, invitados de otros paises y funcionarios de las distintas ramas del
gobierno participaron en esta empresa. Se trataba de orientar las actividades
de ciencia y tecnologfa del pais, y a la vez de comprometer las voluntades de
nuestros investigadores alrededor de grandes emprendimientos nacionales.
Muchos participantes no se conocfan entre si, a pesar de trabajar en temas
muy cercanos. La hipétesis de la desarticulacién de la actividad cientifica en
Colombia, planteada como problema central por la Misién Nacional de
Ciencia y Tecnologia en 1990, fue verificada, pero este ejercicio comenz6 a
derrumbarla.

La comunidad en gestacién se sorprendi6 ante la disposicién al concierto
de las voluntades de sus miembros alrededor de los criterios y estrategias
globales. Los diagnésticos generales se compartian. Perola diversidad de los
puntos de vista y de las propuestas adelantadas, le daba vida y movimiento
a la faena planificadora.

Las discusiones adelantadas fueron interdisciplinarias, como interdiscipli-
narios son los programas de ciencia y tecnologia. La riqueza de una fertili-
zacién cruzada de las ideas es el principal resultado de esta concepci6n.

Cada unodelos libros de esta serie se ofrece como una macro-convocatoria
para movilizar a los investigadores, a los gestores del desarrollo, a los es-
tudiantes y a todos los interesados hacia el avance del conocimiento por los
derroteros de investigacion que se proponen para los programas. También se
invita en estos libros a que estos actores participen en la planeacién y la pros-
pectiva continuas del &mbito del conocimiento que cubre cada programa.
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El proceso se inici6 invitando a un grupo de investigadores, empresarios
y educadores a elaborar los documentos orientados de la consulta. Se les pi-
di6 imaginar que tenian frente a ellos a un estudiante deseoso de definir un
tema de tesis y que, en vez de responderle en forma directa, el maestro se
tomaba el trabajo de dar la vuelta completa para analizar todas las grandes
opciones de la investigacion del programa. En algunos casos, un ejercicio
imaginario se construy6 simulando la situacién de un inversionista conscien-
te del valor de invertir en investigacién, pero sin saber precisamente en qué
tipo de proyecto. Estos documentos iniciales fueron repartidos muy amplia-
mente entre la comunidad, provocando valiosas reacciones, muchas de las
cuales se hanincluido en estos voliimenes. Documentos y comentarios fueron
la materia prima de las discusiones de los simposios. Elequipo de Colciencias
prepar6, apoyandose en estas contribuciones, su propia propuesta de orien-
tacién para el programa y la someti6 a discusién de los participantes en estas
reuniones, que se hicieron en los mas diversos lugares de la geografia
nacional, con el objeto de que sirvieran para dinamizar la reflexién sobre la
ciencia en las regiones.

La propuesta resultante de esta interaccién no es una sola, ni totalmente
articulada. La diversidad de las visiones se recoge como un conjunto de
invitaciones que se ofrecen a los investigadores colombianos, a veces como
complemento unas de otras, otras como opciones alternativas.

Estos libros contienen diagnésticos, planes e interpretaciones, pero, sobre
todo, son un esbozo de la reflexién estratégica colectiva de nuestra comunidad
cientifica y el primer paso en un proceso vivo de planeacién de la ciencia yla
tecnologia en nuestro pafs.

Clemente Forero Pineda
Director de Colciencias




PRESENTACION

El presente libro sienta las bases para la formulacién del Programa Nacional
«de Ciencia y Tecnologias Agropecuarias. Expone, discute y concreta ideas
ssobre lo que debe ser el desarrollo cientifico y tecnol6gico en el agro.

Pensar en los aportes de la ciencia y la tecnologia al desarrollo del sector

.agropecuario implica' un desafio:para el proceso de planificacion, debido
:alamultiplicidad y complejidad de los factores que determinan el desarrollo
cientifico del sector y en particular su trasformacion tecnolégica.

La programacién de la ciencia y las tecnologias agropecuarias no pueden
estar aisladas del contexto econémico, politico, social y ambiental del pais, ni
de sus interrelaciones con el exterior. Por tanto, urge articular en un progra-
ma no sélo los elementos cientificos en s, sino los diversos determinan-
tes exégenos de los mismos.

En efecto, atendiendo a los acelerados cambios que vienen acaeciendo a
nivel mundial y nacional, la ciencia y las tecnologias agropecuarias deben
responder, por un lado, a los fenémenos de apertura econoémica, libera-
lizacién de los mercados, reduccién de la intervencion estatal, descentra-
lizacién politico-econémica-administrativa y presiones de tipo social; por
otro lado, insertarse en los enfoques més importantes del nuevo paradigma
del desarrollo agropecuario caracterizado por la biisqueda de sistemas de
produccién sostenibles, la agricultura biologica, la preservacion de la bio-
diversidad, el desarrollo de la biotecnologia y en general, el uso de tec-
nologias que ademds de incrementar la productividad permitan eliminar
procesos contaminantes y/o degradantes y conservar el medio ambiente
para beneficio de las presentes y futuras generaciones.

Para lograr un eficiente desempeiio de las entidades que participan en el
Sistema Institucional de Ciencia y Tecnologfa Agraria en el marco de un
Programa Nacional de Desarrollo Cientifico-Tecnologico del Agro, existen
ademés tres requisitos indispensables: Contar con el capital humano y
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financiero adecuados y asegurar eficientes métodos que permitan la adop-
ci6n de los resultados de la investigacion por parte del sector productivo.

Elrecurso humano capacitado al més alto nivel y organizado en grupos de
investigacién que interacttien con el exterior a través de redes de inves-
tigadores y de informaci6n, es la forma mas practica de garantizar que
el pafs esté permanentemente actualizado y presente en la frontera misma del
conocimiento.

Los recursos financieros fluirén interna y externamente a la par con la
calidad de los proyectos que propongan los grupos de investigacién, pero se
requiere el desarrollo de novedosos mecanismos para su manejo eficiente y
la gestién gerencial correspondiente.

La trasferencia de tecnologfa es crucial en el agro por cuanto se tienen que
desarrollar innovativos métodos que permitan atender, de manera eficiente,
ala constelacién de potenciales receptores de tecnologia existente en el agro.

Finalmente, queda como resultado del presente texto, el reto de llevar a la
Préctica el Programa de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico Agropecuario,
Cuya ejecucién deberd combinar adecuadamente los factores exdgenos a la
ciencia con la insercién de la misma en la corriente del nuevo paradigma e
igualmente lograr el establecimiento de un ejercicio prospectivo que permita
identificar permanentemente las 4reas prioritarias del quehacer cientifico
agropecuario para beneficio de la sociedad colombiana.

Martha Ligia Guevara Quintero
Jefe del Programa Nacional de Ciencia
y Tecnologias Agropecuarias




Capitulo 1

PROGRAMA NACIONAL
DE CIENCIA Y TECNOLOGIAS
AGROPECUARIAS

Colciencias

INTRODUCCION

C oneste documento, el propésito de Colciencias es presentara discusién del
Simiposio Nacional de Ciencia y Tecnologias Agropecuarias, algunos crite-
rios basicos para la formulacién del programa.

Para aprovechar las oportunidades y los desafios que plantea la fase de li-
beralizacién de los mercados, nos hemos empefiado en la construccién de un
Sistema nacional de ciencia y tecnologia orientado a la generaci6n y trasfe-
rencia del conocimiento que le dé soporte a la innovacién de los aparatos
productivos del pais. Para ello sera necesaria la consolidacién de importantes
grupos nacionales de investigacién y la creacién de fuertes lazos de intercam-
bio y asociacién de estos con el exterior, los sectores productivos y la
comunidad.

Este documento hace referencia a tres temas fundamentales: los princi-
pales cambios y la caracterizacién de las tendencias de la investigacion y el
desarrollo tecnolégico en el agro, los problemas o limitantes que afectan este
proceso en el pais y las estrategias que un programa en este campo deberia
considerar.

TENDENCIAS DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA
AGROPECUARIAS

Con la revolucién verde en la década del 70, el enfoque de la investigacion

agropecuaria tuvo un énfasis disciplinario (mejoramiento genético, fisiologia

vegetal, fitopatologia, entomologia, nutricién vegetal, riegos y drenajes) y

una orientacién al desarrollo de tecnologias encaminadas al aumento de la
1
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produccién con base en insumos agroquimicos y fisico-mecénicos para la
produccién agropecuaria. Infortunadamente, esto tuvo un alto impacto em la
estructura de costos y en la contaminacién del ambiente.

Dentro de este paradigma, el problema de la preservacion de los recursios
naturales se trat6 de manera marginal y como externalidad, de tal forma que
las investigaciones agropecuarias condujeron a rotaciones de cultivos para
conservar los suelos, la buisqueda de especies tolerantes a pocos insumos,
control integrado de plagas, anlisis de cultivos multiples y evaluaciones en
finca, que en nuestro pafs hicieron énfasis en los sistemas de ladera.

Durante el decenio del 80 se internalizé conceptualmente el propésito de
disminuir los impactos ambientales, con consecuencias profundas para lios
programas de investigacién. Surgieron entonces nuevas escuelas de inves;ti-
gadores centradas en la proteccién delambiente, ladisminucién del usode lios
agroquimicos y la obtencién de cosechas por la via de la agricultura orgénica.
Se comenz6 también a buscar la posibilidad de aplicaciones de la biologia
molecular a la agricultura.

Los drasticos cambios acaecidos en el tltimo quinquenio, en especial la
internacionalizacién acelerada de las economias y el advenimiento de wn
nuevo paradigma cientifico-tecnolégico, han llevado a una nueva racionaili-
dad de los programas de investigacion agropecuaria. Un escenario de mids
aguda competencia y la fuerza adquirida por los movimientos ecologistas,
son fenémenos que obligan a una redefinicién y a una nueva configuraci®n
del balance entre la ampliacién de fronteras agricolas, la bisqueda de uma
mayor productividad y la conservacién de los recursos naturales.

Dentro del criterio de desarrollo sostenible que define una nueva raciio-
nalidad, las labores agropecuarias deben ser concebidas como actividadies
econémicas que no sélo satisfagan necesidades presentes sino futuras. Esito
implica considerar la agotabilidad de los recursos naturales y del ambientte,
este tltimo afectado por el desarrollo de las actividades productivas. Y paira
que el desarrollo agropecuario pueda ser compatible con el mantenimienito
de los procesos ecolégicos, la diversidad biolégica y la conservacién de los
recursos naturales, el saber disponible hoy, a menos de una década del affio
2000, es insuficiente.

Las actividades cientificas, de otra parte, estén siendo reguladas por el
proceso de internacionalizacién y por una mas veloz circulacién de las
opciories tecnol6gicas entre los paises. Esto conduce a que la investigacion en
cada pais deba definirse teniendo en cuenta la existencia o ausencia cle
opciones tecnolégicas en un mercado internacional en el cual el conocimientto
verdaderamente competitivo se maneja cada vez mas como un bien privadio.

Para competir en el mercado mundial, las ventajas de disponer de uin
recurso natural ya no son definitivas. S6lo mediante la valorizacién deel
recurso, a través de laincorporacién intensiva del conocimientoa los producc-
tos, pueden aprovecharse estas ventajas.
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La trasformaci6n de las ventajas comparativas conduce a la desaparicion
dee lias fronteras entre el agro y la industria, a nuevas divisiones internacio-
nales del trabajo, a modificaciones en el derecho de propiedad intelectual y a
uma desvalorizacién de la agricultura tradicional frente a la mayor importan-
ciaa econémica de las actividades de investigacién que generan los nuevos
prroductos o nuevas formas de producirlos, y esto trae consecuencias sociales
importantes.

Las nuevas tecnologfas, especialmente la biotecnologfa, tienen un valor
esitratégico, puesto que ofrecen alternativas para trasformar los sistemas
aggroalimentarios con desarrollos asociados con la genética molecular y conla
bicologia molecular y celular. Estas posibilidades surgen de las ciencias
béisiicas, cuyo dominio es cada dia mds necesario para aprovechar el enorme
potencial de la tecnologia, tinica forma de superar las posibilidades del
ambiente, aprovechar la diversidad de las especies biolégicas y acrecentar,
simultdneamente, la produccién.

Las posibilidades de la biotecnologia que permiten la obtencién de varie-
dades tolerantes a condiciones ambientales adversas, resistentes a enferme-
dades y que aumentan la fotosintesis, la fijacién de nitrégeno y la captacién
.de> elementos nutritivos, y,, por, otrq lado, la produccién de plaguicidas
miicrobianos, socavan los fundamentos de la revolucién verde y abren la puerta
a wn nuevo paradigma de la produccién. Sélo en ese nuevo espacio que
inttegra las posibilidades tecnolégicas del pasado y del futuro es posible
comncebir un programa de investigaciones agrarias.

Enel campo pecuario el impacto delabiotecnologia también es de enormes
comnsecuencias. Las técnicas del rADN y de los anticuerpos monoclonales, que
dain origen a métodos y productos que mejoran el volumen y calidad de la
prcoduccién animal, han determinado formidables cambios en las dreas del
diagnéstico, prevencién y control de enfermedades animales, de la nutricion
y del crecimiento animal y de la mejora genética, que exigen un replantea-
miiento de los programas de investigacion pecuaria tradicionales.

Complementariamente, los grandes avances utilizados en la informacién
gecografica suministrada por los satélites, son elementos de orden técnico que
preesionan un cambio en la formulacién de programas de investigacion y
dessarrollo tecnolégico agropecuarios, los cuales deben incluirse como instru-
meantos de gran potencial para el analisis cientifico y la obtencién de resulta-
doss de gran precision.

Las economias campesinas tienen una crucial importancia en un pais como
Colombia, en el cual aseguran el 60% de la produccién de alimentos, el 30%
de la economia cafetera, el 20% de la oferta de materias primas y cuando
agliutinan alrededor de 5 millones de personas. Adicionalmente, la economia
campesina contribuye a ampliar el estrecho espectrode la diversidad alimen-
tariia. Esta producciéon debe empezar a enfrentar el proceso de apertura
econdémica y simultdneamente continuar sustentando la seguridad alimentaria
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del pais. Lasactividades de ordensocioeconémicoy de desarrollo tecnolégico
que se deben realizar para lograr un desarrollo eficiente de las areas campe-
sinas requieren ingentes esfuerzos y, en particular, tomar los sistemas
especificos de produccién campesina como objetos integrales de estudio. Se
han encontrado modelos interesantes de manejo de los recursos naturales
asociados con una efectiva produccién para la autosubsistencia familiar y
para ofrecer productos al mercado.

Modelos institucionales

Estamos en una revolucién de los esquemas institucionales de investigacion,
apenas comparable en su magnitud con la de la ciencia y la tecnologia. Una
de sus caracteristicas fundamentales es la sustitucién de tradicionales cen-
tros de investigacién autarquicos y autosuficientes, por un complejo tejido de
redes de centros de investigacion. Se observa una marcada tendencia a la
conformacién de equipos interdisciplinarios comunicados a través de redes
especializadas, que adelantan la investigacién en un estado de permanente
competencia por la biisqueda de la excelencia y del desarrollo lider de tecno-
logfas. La dindmica de este proceso esté determinada por la formacién, capa-
citaciony emulacién de los recursos humanos al mas alto nivel y la planeacién
de sus ejecuciones investigativas segiin problemas y multidisciplinas.

En sintesis, existen nuevos paradigmas que determinan las tendencias
actuales de la investigacion y del desarrollo tecnolégico del agro:

a. Los productos agropecuarios, sus innovaciones y la tecnologia son bienes
de mercado que se rigen por las leyes de éste y por tanto la competitividad
es un derrotero ineludible.

b. Las nuevas tecnologias, especialmente la biotecnologia, cumplen un papel
estratégico de impredecibles consecuencias y que implican cambios de en-
foque hacia la interdisciplinariedad investigativa.

c. Las exigencias de mayor productividad y competitividad versus la sos-
tenibilidad de los ecosistemas representan un desafio cientifico y una res-
ponsabilidad frente a las generaciones presentes y futuras.

d. Laprevalencia de condiciones socioeconémicas en regimenes de economia
campesina implican retos no sélo sociopoliticos sino tecnolégicos.

e. La organizacién de las actividades cientificas mediante integracién de
redes mundiales especializadas e interinstitucionales resulta imperativa.

PROBLEMAS DE LAS ACTIVIDADES CIENTIFICAS
EN EL AGRO COLOMBIANO

Nuestro sistema institucional de investigacién agropecuaria apenas ha ini-
ciado su proceso de adaptacién a las grandes trasformaciones mundiales en
este campo. Ademads, es un sistema disefiado en funcién de la revolucion verde
y ésta ya fue superada.
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Eni nuestro diagnéstico del sistema institucional de investigaciones agrope-
cuarri@s, preocupa la sobreinstitucionalizacién y el exceso de regulacién esta-
tal .que han impedido la actuacién de los mecanismos de mercado para
acerrcar la diferencia entre el valor privado y el valor social de la tecnologia y
generar incentivos compatibles con el interés general. La presencia de nu-
merrosas entidades, con predominio de las estatales, que intervienen con
muiiltiiples funciones en el proceso de investigacion y trasferencia tecnolégica
agropecuaria, no han permitido el desarrollo de las fuerzas del mercado y si
ham dleterminado la supervivencia de un enfoque de oferta de tecnologfa sin
que sie haya promovido la demanda de la misma.

Trambién, se ha venido desarrollando un fenémeno positivo: el sector
priwado agropecuario ha creado sus propios institutos de investigacion
esprecializados por producto (Cenicafé, Cenicana, Cenipalma, Cenibanano y
Florres), y hay numerosas universidades, organismos no gubernamentales e
intermacionales que realizan investigacion para atender los requerimientos
del :sector productivo agropecuario.

No obstante la citada estructura institucional de oferta de tecnologias y la
existencia de un programa especifico para el desarrollo del Sistema Nacional
de Trasferencia de Tecnologia Agropecuaria, SINTAP, promovido por el
Mimisterio de Agricultura, la trasferéncia tecnologica y'la asistericia téchica”
soni em el pais procesos aun precarios, a pesar de su relevancia estratégica en
los momentos actuales, cuando estos servicios estinempezandoa ser deman-
dadlos por las regiones a través de los nuevos entes auténomos del orden
regiiomal y municipal.

Por consiguiente, se puede afirmar que en el pais el mercado de tecnolo-
giass agropecuarias es imperfecto, no existe una verdadera competencia entre
los «ofierentes ptiblicos y privados ni una demanda efectiva por parte de los
entes regionales, debido fundamentalmente a tres fenémenos: el exceso de
interrvencion estatal, la especializacién de la participacion privada en la ofer-
ta de tecnologia y la actitud de los investigadores que abordan temas
de su preferencia, muchas veces personal y no guiadas por las senales del
mercado.

Respecto al potencial agroecolégico, el pais exhibe aparentes privilegios
desde el punto de vista de la diversidad biolégica y la abundancia hidrica,
pero son factores atin no estudiados plenamente y en realidad no se tiene
verdadero conocimiento de este potencial y las diversas oportunidades que
puetde ofrecer para el crecimiento de especies vegetales y animales ttiles para
el desarrollo nacional.

Aidemas, este desconocimiento se complementa con la pobreza y hetero-
geneidad que caracterizan los suelos, la irregularidad de las precipitaciones
y los limitantes topograficos que obstaculizan el acceso y ejecucién de
actiwidades agropecuarias que garanticen apropiados niveles de produc-
tividad y sostenibilidad del medio ecolégico.
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Enelenfoque delainvestigacion hadominado la orientacién por prodiucto,
sin vinculos de tipo regional y al margen de los procesos de avance del
conocimiento a nivel mundial y de la dindmica del mercado.

Enbiotecnologia se han venido desarrollando importantes esfuerzos ttanto
ptiblicos como privados para colocar al pais en un proceso de investigacién
competitiva en este campo. Es digno destacar el esfuerzo del sector privvado
colombiano para la conformacién de empresas de biotecnologfa impulsiadas
por el sector privado para la aplicacién de técnicas biotecnolégicas: a la
industriadealimentos, produccién de vacunas, micropropagaciénde plantas
(banano, café, flores, entre otros).

Por su parte, el ICA posee una valiosa infraestructura para ejecutar
programas de biotecnologia y bioseguridad y esta iniciando un proceso de
reforma fundamental con el fin de asegurar que su produccién cienitifica
beneficie el desarrollo tecnolégico y la trasferencia de tecnologia se cié en
proporcién a ese potencial.

A pesar de que el sector agropecuario retne el més alto nimero de
profesionales que han alcanzado el grado de doctorado que supera con crreces
lo que podria considerarse una masa critica importante en las discipilinas
cientificas agropecuarias, esto no se ha reflejado en una produccién cienitifica
con presencia internacional. En nuestra interpretacion, ello es el resultacdlo de
la conjunci6n de fallas en los esquemas de incentivos a la labor investigativa,
pero sobre todo a la ausencia de claridad con respecto a la indispensable
asociacién de investigacién con publicacién. El ICA cuenta hoy 1 513 imves-
tigadores profesionales, de los cuales 144 tienen el nivel de doctorado vy 465
el de magister. Sin embargo, el niimero de publicaciones de los resultadios de
investigacion es minimo y algo similar ocurre en las facultades donde se
imparte formacién en ciencia y tecnologia agropecuaria.

ESTRATEGIAS PARA EL PROGRAMA NACIONAL DE CIENCIA
Y TECNOLOGIAS AGROPECUARIAS

Para la formulacién y ejecucién del Programa de Ciencia y Tecnologias
Agropecuarias se requieren estrategias que consulten los nuevos paradigmas
del desarrollo cientifico del agro, contemplen los problemas nacionailes y
tengan en cuenta el nuevo entorno socioeconémico del pais y del munido.

Anilisis prospectivo de los mercados

El programa debe orientarse continuamente por analisis prospectivos de la
dindmica de los mercados tanto de productos como de tecnologias, que
permitan dirigir los esfuerzos de investigacién y desarrollo tecnolégico:

a. Hacia la promocién de investigaciones que respondan a los retos del mer-
cado mundial y nacional, generando competitividad en la produccién
agropecuaria.
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b. AA suplir los aspectos en los cuales el mercado no proporciona sefiales
aadecuadas. Tal es el caso de la necesidad de conocimientos basicos o el de
laa satisfaccion de requerimientos de indole social.

Iggualmente debera trasformarse la divisién del trabajo investigativo, de tal
mannera que los entes de investigacién gremiales o privados orienten sus
inveestigaciones en respuesta a las exigencias del mercado y promuevan una
efectctiva trasferencia tecnolégica, manteniendo al mismo tiempo fuertes lazos
con 1 las entidades estatales que pueden acometer estudios mds orientados a
los pproblemas cientificos fundamentales (conocimiento de procesos bésicos
de lda quimica, la bioquimica, la biologia molecular, etcétera), indispensa-
bles s igualmente para el logro de verdaderas innovaciones.

Algregado a este enfoque de mercado es necesario el disefio de una
estraategia de demanda que permita a las asociaciones de municipios y demés
entees gremiales y regionales la compra de tecnologias en un mercado libre y/
ola aadquisicién de los diferentes servicios de asistencia técnica que ofrezcan
las eentidades de investigacién y trasferencia de tecnologia del sector por
meddio de una sana competencia. En especial, se requiere fortalecer aquellos
gruppos privados de profesionales del agro que prestan servicios de asisten-
‘cia tétécniica al sector productive y qite’por ende periiten una ampliacién de
la ofiferta de servicios de trasferencia tecnolégica y promueven una mayor
comppetitividad de las otras instituciones que desempefian esta funcién.

Reonrientacién de los enfoques de la investigacién agropecuaria

Es esstratégico enfatizar la necesidad de un cambio en la orientacién de la in-
vestifigacién por productos y lineas hacia la investigacién por problemas
cienttificos fundamentales y sistemas geograficos, culturales y sociales que
impbliquen el andlisis de las regiones con enfoques integrales segtin sus posibi-
lidaddes. En particular, la ciencia y la tecnologia agropecuarias deben contem-
plar I la fragilidad de los ecosistemas tropicales, aprovechar su biodiversidad
y loggrar el desarrollo de sistemas de produccién sostenibles a través del tiem-
po. EEsto implica un gran reto para el disefio y ejecucién de investigaciones de
tipo i interdisciplinario que analicen integradamente esta problematica.

Obltra estrategia prioritaria es la modificacion de metodologias para enten-
der Ilas actividades agropecuarias como un sistema de muiltiples interrela-
cionees en el que es de vital importancia no sdlo la eficacia del proceso
prodductivo primario, sino la mejora de la eficiencia de las fases de pospro-
duccicién, que conlleve la reduccién de las pérdidas y la racionalizacién de los
proceesos de recoleccion, lavado, seleccién, normalizacién, empaque, traspor-
te, aggroindustrializacién, conservacién y distribucién de productos agrope-
cuaricios o derivados del agro.

Annte la perspectiva de la apertura de los mercados y la internacionali-
zaci66n de la economia, resulta, en realidad, més importante la investigacién
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agroindustrial que laagropecuaria. Elenfoque integradodel proceso produc-
cién-consumo podiria ser la alternativa 6ptima.

Consolidacién de los grupos de investigacién

Ademds, la investigacién debe organizarse de tal forma que sea ejecutadia por
grupos de investigacion. El individuo aislado no puede hacer investigacion,
de la misma manera que no la puede hacer la institucion, cuya misiién es
proveer el entorno adecuado para que los grupos que se conformen en sw seno
enfrenten, ellos si, la tarea investigativa.

Es fundamental consolidar en la investigacién la labor de grupos que
alcancen verdadera accién interdisciplinaria y se proyecten hacia la confor-
macién de equipos trasinstitucionales y/o de cooperacién internacional,
mediante su vinculacién con redes de investigadores que trabajen sobre
problemas relacionados.

Los grandes proyectos deben ser el elemento aglutinador de los grupos de
investigacién. Debemos movernos hacia la definicién de grandes ttareas
nacionales que promuevan la confluencia de intereses cientificos y permitan
superar las barreras de la individualidad y la institucionalidad, estimulando
la labor cientifica grupal.

Actualizacién, renovacién e incentivacién de recursos humanos
para la investigacion agropecuaria

En este campo es prioritario desarrollar programas intensivos de actualiza-
cién de los recursos humanos ya formados a alto nivel, para que éstos se in-
serten en los nuevos paradigmas del desarrollo cientifico, capaciten gente
nuevaenlas modernas tecnologias y creen incentivos para motivar la prioduc-
tividad investigativa. Esto se puede organizar ya sea mediante envio die pro-
fesionales a capacitarse en universidades o centros de investigacién del
exterior o la realizacién de convenios entre los institutos de investigaciién es-
pecializados y las universidades regionales para desarrollar un esquema de
capacitacién-investigacion sobre temas de interés comiin. Ejemplos imtere-
santes de esta propuesta son los posibles convenios que se pueden estalblecer
por ejemplo entre Cenicafia y la Universidad del Valle, Cenicafé y lass uni-
versidades de la zona cafetera, el ICA y la Universidad Nacional, entre otros.

Enmateria de incentivos para los investigadores agropecuarios, se trata de
desarrollar una estrategia que permita garantizarles una oportunidad de
avance laboral dentro del sistema nacional de ciencia y tecnologia y a su vez
exigirles unadecuadonivel de productividad, el cual deberéd expresarse en un
buen niimero de publicaciones de los resultados de su labor investigatiiva en
el orden nacional e internacional.

Igualmente, la universidad debe propender a la formaci6n de invesstiga-
dores, mediante una éptima programacién académica y la ejecucién de
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inwestigaciones en combinacién con centros de excelencia en investigacion
dell pais o del exterior. El propésito es que estos investigadores una vez
forrmados conformen y consoliden nticleos de investigacion que se localicen
en centros nacionales o regionales de investigacion.

Retforma institucional

Lo anterior implica un desafio enorme para las instituciones de investigacién
y lles exige establecer modelos coherentes que tengan como prioridad el
dessarrollo de procesos de investigacion y trasferencia de tecnologia que
resspondan a las exigencias de produccién, productividad, equilibrio eco-
l6ggico y conservacién del ambiente. Se requiere que todas las instituciones
cappaces de desarrollar investigacién agropecuaria adapten sus estructuras a
lass nuevas necesidades, realizando las modificaciones inherentes que, afor-
tumadamente, se ven facilitadas por la nueva legislacién de ciencia y tecno-
logia. Las instituciones tendran éxito a medida que logren atender las exigen-
ciais del mercado y las necesidades regionales, favorezcanla consolidaciénde
grwipos maduros de investigacién que se inserten en el desarrollo cientifico
mundial a través de la publicacién masiva de sus resultados de investigacion
y filundamenten su accién en investigaciones basicas que les permitan incor-
porrar los desarrollos en la frontera del conocimiento y aumentar realmente la
competitividad en los mercados.

En el proceso de reforma institucional cumplen un papel preponderante
lass trasformaciones a las que serd sometido el ICA como institucion de
inwestigacién agropecuaria mas importante del pais y a la cual mira la
comunidad cientifica nacional con especial atencion.

CONCLUSION

El cambio paradigmatico frente al cual se encuentran las ciencias agropecua-
riais y la misma estructura de la produccion en este sector en los albores del
sigglo XXI, exige mucho més que el simple aprendizaje de unas técnicas
nuevas.

Estamos ante la necesidad de un cambio cultural que nos conduzca a
aprrender a incorporar simultaneamente factores tan diversos como las sefia-
les; del mercado y el respeto por el ambiente, los mds recientes desarrollos de
la cciencia bésica y la organizacién institucional moderna de la investigacion,
en un esfuerzo nacional coherente y consciente. S6lo asi podremos sostener-
noss competitivamente en los mercados internacionales y apoyar los desarro-
lloss sociales y econémicos requeridos por cada una de las regiones del pais.

Sin este cambio cultural el sector agropecuario o podrd cumplir el papel
que le reclama nuestra sociedad.






Capitulo 2

PROPUESTAS PARA UN PROGRAMA
NACIONAL DE CIENCIA Y
TECNOLOGIAS AGROPECUARIAS

LA IINVESTIGACION EN SISTEMAS SOSTENIBLES DE PRODUCCION

"AGRIOPECUARIA? UNA OPCION INAPLAZABLE - » » -~ » o S R w8

Enrique Murgueitio R.

Justitficacién
Desairrollo sostenible, el gran desafio de los proximos decenios

La expresion desarrollo sostenible es parte de una corriente del pensamien-
to ocicidental relativamente reciente basado en preocupaciones éticas, am-
bienttales, econémicas, politicas y tecnolégicas que estd siendo incorporado
rapiclamente en las agendas de los paises, organizaciones internacionales,
agencias para el desarrollo, organizaciones no gubernamentales y gremios
politiico-econémicos tanto de los paises industrializados como de los subde-
sarrollados.

Quizé lo novedoso sea el esfuerzo por involucrar con mds precision las
variaibles ambientales como reguladoras de los ya conocidos indicadores
econ®micos y sociales. En los tltimos se insiste en ampliar las categorias de
analiisis para mejorar la calidad de vida de los sectores més deprimidos de la
poblacién.

La comisién encargada de la elaboracion del documento de cardcter
univeersal denominado Nuestro futuro comiin, defini6 la expresion desarrollo
sostemible como la “posibilidad de satisfacer las necesidades del presente sin
comprometer las posibilidades de las generaciones futuras” (The World
Comumision on Environment and Development, 1987).

1
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Esta definicién ha sido acusada de ambigua debido a las muiltiples inter-
pretaciones a que se presta (UICN/PNUMA /WWF, 1991); por estarazon, el
desarrollo sostenible se vuelve una discusién compleja y llena de matices que
van desde quienes propugnan, con la fortaleza de sus posiciones privile-
giadas, en hacer sostenible el desarrollo sin cambiar nada a fondo el modelo
econémico dominante, hasta quienes esperan un nuevo orden mundial
basado en la justicia social, la armonia con la naturaleza y en el respeto por el
futuro de las proximas generaciones.

Asi, segtin la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién
y la Agricultura, FAO (Sansoucy R., 1991), para el sector rural del mundo,
“este desarrollo sostenible (en agricultura, los sectores forestal y de pesca)
conserva la tierra, el agua, los recursos vegetales y animales, no degrada el
ambiente, es técnicamente aceptable, econémicamente viable y socialmente
deseable”.

En la estrategia reciente de UICN/PNUMA/WWE “Cuidar la Tierra”
(1991) se propone el significado para el desarrollo sostenible de “mejorar la
calidad de vida humana sin rebasar la capacidad de carga de los ecosistemas
que la sustentan”, lo cual descubre las limitantes fisicas y bioldgicas para las
actividades de la especie humana en forma diferenciada, segun su locali-
zacion en el planeta y el grado de fragilidad de los sistemas ecolégicos.

Pero para el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura,
IICA (Trigo, Kaimowitz y Flores, 1991), en su “Estrategia para el desarrollo
sostenible”, no es posible lograr el objetivo enunciado por FAO, la Comisién
sobre el Medio Ambiente y Desarrollo o el anterior enunciado de UICN/
PNUMA /WWE, si no se regulan el crecimiento econémico y el mercado de
consumo (los dos paradigmas del desarrollo convencional), por valores y
acciones de equidad social y conservacién de los recursos naturales.

Conestosedemuestralaenormebrecha conceptual que separa el Norte del
Sur en torno a la sostenibilidad y que se manifiesta en las reuniones prepara-
torias de la cumbre mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo realizado en
Brasil en 1992 (borrador del informe de Colombia a UNCED/92, 1991).

Bien dice el IICA (Trigo, Kaimowitz y Flores, 1991) y muchos otros
ambientalistas del tercer mundo (Patifio, A., 1991, Angel, A, 1991), queenel
Sur la pobreza y el deterioro ambiental estan ligados entre si y que la
fragmentacién de temas para su discusi6n es no sélo artificial, sino alejada de
larealidad; las politicas de desarrollo efectuadas en el tercer mundo han sido
antagénicas a los principios de sostenibilidad de los recursos naturales y
humanos, lo cual conduce al agotamiento inexorable de los mismos.

Enel caso de las sociedades rurales del planeta, nada ms contrastante que
la propuesta del Norte sobre crecimiento cero para sus agricultores subsi-
diados econémica y energéticamente, protegidos celosamente en los merca-
dosmundiales, frente al campesinadodel tercer mundo, obligadoaintervenir
los ecosistemas naturales més fragiles y biodiversos del planeta, que no
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puede darse el lujo de reducir su produccién debidoal riesgo de sucumbir, ya
que, ante todo, su lucha es por la supervivencia.

El desarrollo sostenible debe generar una economia igualmente sostenible,
cuyas acciones logren mantener la base de recursos naturales para trasfor-
marlos en el presente y en el futuro. El resultado final debe ser una sociedad
sostenible (UICN/PNUMA /WWEF, 1991).

Impacto de los modelos inapropiados sobre el sector
rural y el ambiente

El modelo de desarrollo, actualmente en crisis y restructuracién, que privile-
gia la urbanizaci6n, la industrializacién y el comercio a expensas del sector
primario de la economia, produjo enormes consecuencias negativas para el
mismo, incluyendolas ambientales, queenel caso de América Latina hansido
sintetizadas por el IICA (Trigo, Kaimowitz y Flores, 1991):

o Tasas de deforestacion extremadamente altas: 5 millones de ha. anuales.
Procesos de desertificacién en avance: 70% de los ecosistemas secos tro-

picales.
« Erosién avanzada en la zona andina y montafiosa de América Central:

e La productividad de muchas cuencas estratégicas para la seguridad ali-

mentaria estd comprometida.

Crecientes procesos de salinizacién y alcalinizacién en las mejores tierras

cultivables por mal uso del riego, la mecanizacién y los agroquimicos.

 Una de las mayores tasas de consumo de agrotoxicos, muchos de ellos
comprometidos en problemas de salud humana (19 000 envenenamientos
entre 1971-1976 en América Central, segtin Altieri, 1991) y deterioro de
otras formas de vida. Para el fin de este decenio se calcula para América
Latina un consumo de agrotoxicos por un costo de US$3,97 billones
(Burton y Philogene, citados por Altieri, 1991).

« Pérdida masiva de biodiversidad por trasformacién de ecosistemas natu-
rales y agrosistemas tradicionales.

En Colombia la situacién no es mejor. Debido a sus caracteristicas especifi-
cas dee tipo geografico, evolutivo e historico, las consecuencias son mas
preocupantes que en otros paises de la region:

* La poblacién del pais (cerca de 33 millones) pasé en 20 afios a ser predomi-
nantemente urbana: 70% (informe de Colombia a UNCED /92,1991); he-
cho que trae enormes problemas sociales, econémicos y ambientales.

o La deforestacion sigue siendo el més importante problema ecolégico con
un ritmo de entre 360 y 600 000 ha./afio segtin el Departamento Nacio-
nal de Planeacién (1991) y 820 000 segtn el World Resources Institute
(1987).
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* La erosion segiin el Instituto Geografico Agustin Codazzi, IGAC (1988)
llega al 49% del territorio nacional, y el 86% de la zona andina presenta
algin grado de la misma.

* Mas de 1000 especies de plantas se encuentran amenazadas con la extin-

cién (Departamento Nacional de Planeacién, 1991) asi como un niimero

creciente de animales.

El sistema hidrico nacional, cuarto del mundo en disponibilidad de agua

dulce (59 1/s/km?) estd seriamente amenazado por la intervencién de

ecosistemas claves para su regulacién: paramos, bosques de niebla an-
dinos, rios, sistemas de humedales (Departamento Nacional de Planeacién,

1991).

La acidificacién de suelos por los fertilizantes quimicos es especialmente

notoria en la regi6n cafetera y a causa de la deforestacién en la Amazonia

(Departamento Nacional de Planeacién, 1991). En 1989, la agricultura del

pafs consumi6 cerca de 550 000 toneladas de abonos quimicos la mayoria

importados, superando la tasa mundial de incremento de ventas de los

mismos en un lapso de 9 afios (Guerrero, R., 1991).

El mercado de plaguicidas para la agricultura empresarial y campesina

colombiana presenta en la actualidad 652 productos distintos con con-

sumos que en 1978 superaban las 16 000 toneladas métricas (Vergara, R.,

1991) 6 20 000 toneladas en 1990, segtin el Instituto Colombiano Agrope-

cuario (1991). Se han presentado intoxicaciones directas, 618 casos/afio

(Departamento Nacional de Planeacién, 1991), pero sin poderse precisar

las intoxicaciones crénicas, la contaminacién de alimentos y productos

agropecuarios; y atin se consumen productos prohibidos en los paises de-

sarrollados como organoclorados (Rubio, F., 1991).

Sistemas sostenibles de produccién: una opcién prioritaria

Frente al deterioro creciente de los elementos que sustentan las actividades
productivas en las distintas regiones y ecosistemas del pais, urge el replan-
teamiento completo del modelo de desarrollo, el cual debera darse tanto en
los planos politicos y macroecon6micos, como en los contextos microrregio-
nales y locales, especialmente de lasociedad rural, donde las posibilidades de
amortiguar los deterioros tienen més aceptacién que en las urbes.

Las necesidades de investigacién en ciencia y tecnologia para estos contex-
tos son apremiantes, pues la generacién y difusién del conocimiento es una
herramienta decisiva en la bisqueda de soluciones.

Modificar los objetos sobre los cuales se investiga, las metodologias y los
beneficiarios de la misma son cuestiones claves para la construccién de una
sociedad sostenible en el largo plazo.

El pais rural no es homogéneo: al contrario, ofrece una grandiversidad de
ecosistemas y agrosistemas determinados por la variedad de regiones y
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grupos culturailes (Mejia, M., 1991). Desde el punto de vista econémico se
reconocen varicos subsectores (Posada, R., 1991) que coinciden conlos identi-
ficados por Chzambers R. (1988) para la agricultura mundial:

o Por una partte estd el sectorempresarial cuyos componentes mésrelevantes
son la agroimdustria, la agricultura comercial de mercados nacionales y el
sector ganadiero.

e En otra realiidad se encuentra la economia campesina compuesta por los
campesinos :minifundistas, los aparceros y colonos de las zonas de fronteras
agricolas.

Para la agroiindustria de tendencia exportadora, que dispone de las mejores
tierras del paissy que seré labeneficiaria delaapertura econ6mica (Posada, R.,
1991), la sostemibilidad es una cuestién de creciente preocupacion debido al
alto costo de lors insumos sintéticos y de la mecanizacién, a los problemas en
ladisponibilidiad de agua parariego, ala erosion y/osalinizacién de terrenos
altamente procductivos y a la presion creciente de los mercados internacio-
nales por prodiuctos naturales.

La agricultuira comercial se debate en la biisqueda de formas de reconver-
sién hacia agreoindustria o hacia productos de seguridad alimentaria para
evitar el colapsso ocasionado por la competencia internacional (Posada, R.,.
1991); la reduiccién de costos (una variable controlable si hay sustitutos
tecnolégicos loxcales), serd tan importante como la mejora de precios, sobre los
cuales ya no teendrén la ayuda estatal.

Obtener altesrnativas més baratas para mantener la fertilidad de sus suelos,
realizar las prracticas de labranza, el control de plagas, enfermedades y
malezas, compatibles con un manejo mas sostenible en términos ambientales,
podria darles wentajas comparativas frente a quienes insistan en los modelos
de la revoluciém verde.

Para el sectcor que representa mayoritariamente la poblacién rural, pero
con menos dissponibilidad de tierras en cantidad y calidad, la sostenibilidad
es un problemua crucial de supervivencia tanto individual como social.

Debe reconcocerse ahora que el mayor niimero de ejemplos sistémicos o de
elementos de :apropiacién tecnolégica que encajen en los raciocinios de la
sostenibilidad), se encuentran en las comunidades indigenas y campesinas
aisladas geogrcaficamente de los mercados de consumo; en donde la estrecha
relacién de deppendencia con el ecosistema es el motor para la elaboracién de
formas culturzales con alta utilizacién sostenible de una naturaleza diversa
(Chambers, R.,, 1988, Andrade, A., 1990, Jaramillo y Acosta, 1991, Rodriguez
y Van der Harmmen, 1990).

Alli el respeato por los procesos ecolégicos esenciales no son una elabora-
cién del pensarmiento cientifico, sino una dindmica de supervivencia mediante
ensayo-error yy trasmitida de generacion en generacion en las tradiciones
orales e involuicradas en sus cosmovisiones.
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Pero aunque es mucho lo que debe aprenderse de estas comunidades, la
realidad de gran parte del mundo campesino est4 en una dinamica diferente,
debido a su ubicacion geografica, a su insercién creciente en los mercados
monetizados de las ciudades, tenencia de la tierra, presién creciente de los
medios de comunicaci6ny ala presencia permanente de agentes externos que
crean nuevas necesidades y por tanto nuevos desafios.

En estos contextos, son principalmente los factores exégenos los que
determinan en el mundo campesino las crecientes presiones hacia la trasfor-
macion de los ambientes naturales: incremento de la demanda de alimentos
dela ciudad, deficiencias en los sistemas de produccién inducidos (revolucién
verde), consumo de energfa fésil en los procesos productivos, patrones de
consumo (anivel macroy microrregional), cambios en la tenencia porcompra
0 expulsién para sectores agroindustriales o ganaderos y, sobre todo, la
valoracién inadecuada de los recursos naturales (Samper, C., 1991).

Ante esta perspectiva, la construccién de sistemas sostenibles de produc-
cién campesina deberd utilizar creativamente los elementos de las culturas
ancestrales, la propia iniciativa campesina y los desarrollos de la ciencia
moderna pero en forma critica y selectiva.

Finalmente, el tema de la sostenibilidad le da una nueva visién a las
responsabilidades de los investigadores y directores de las politicas agrope-
cuarias, puesto que piensa en soluciones no sélo para los distintos subsecto-
res de la sociedad rural, sino para las siguientes generaciones y para el resto
del mundo.

Por tanto, el desarrollo sostenible debe ser una ‘opcién inaplazable, y la
consolidacién de sistemas sostenibles de produccién agropecuaria son la
mejor contribucién que los grupos de investigacién, los gremios agropecua-
rios y las comunidades campesinas e indigenas pueden hacerle al pafs.

Las grandes amenazas para la sostenibilidad agropecuaria

Los problemas que afronta el sector agropecuario no son recientes ni obede-
cen a coyunturas transitorias. Las crisis ciclicas por sectores Y gremios son
cada vez mas frecuentes aunque su impacto es diferente para los distintos
componentes sociales del agro.

Evidentemente, crecientes amenazas impiden incrementar la participa-
ci6n positiva del sector en el balance econémico, social y ambiental del pais.

La apertura econ6mica es s6lo un momento en la historia que nos permite
analizar més objetivamente la situacién. Sin embargo, debe advertirse que
muchos problemas provienen de la misma estructura de la sociedad, para los
cuales el nuevo modelo no tiene una respuesta apropiada y en algunos casos
tenderé a agravar més.

A continuacién se destacan, brevemente, las principales amenazas reales
que actualmente limitan y comprometen el futuro del sector agropecuario.
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Violencia

En uno de los paises mas violentos del mundo, necesariamente este factor es
el problema mas urgente de solucionar. El mapa de los conflictos armados
cubre més de la mitad del pais. Otra vez, como enla violencia partidistadelas
décadas del 40 al 60, el sector rural es el mas afectado.

El mayor niimero de muertos noestd enlos principales bandos en conflicto,
sean éstos guerrilla, fuerzas armadas o paramilitares, sino en campesinos y
colonos victimas de la encrucijada de los violentos. El mayor niimero de
secuestrados 1o aportan empresarios agricolas y ganaderos. Ademds, un
enorme capital deben entregar a través de la extorsion para poder continuar
sus actividades productivas.

La tendencia, al contrario de lo que se piensa, sigue siendo el incremento
de la espiral violenta.

Nada nuevo hay que decir sobre este tema, excepto insistir en que, sea cual
fuere la estrategia para disminuir la confrontacién, simultdneamente deben
atenderse algunias de las causales mds importantes del desorden social, como
son el irrespeto por los derechos humanos, la injusticia social, la falta de
equidad, la carencia de servicios bésicos en la mayorfa de la poblacién rural,
el analfabetismo, laausencia de participaciénde las comunidades en las deci-
siones que las afectan, el problema de la tierra y de 10s mécanismos para qué
ésta produzca con eficiencia y la casi insuperable barrera de una comerciali-
zacién justa.

Una sociedad sostenible debe erradicar para siempre la violencia, sus
causas y consecuencias.

Deterioro de recursos fundamentales: agua y suelo

Las tendencias en la disminucién de la regulacién hidrica de las cuencas
protectoras en activa colonizacién, su creciente contaminacién urbana y
agroindustrial, la erosién de laderas y salinizacién de zonas planas irrigadas
aceleradamente, muestran la crisis de productividad por la cual pasan ya
muchas regiones del pais.

El deterioro de estos dos recursos fundamentales, agua y suelo, obedece al
irrespeto que por igual hacen empresarios del agro, industriales, campesinos,
colonos, municipalidades y empresas estatales.

Todos los gremios aportan generosamente a la problemtica y a pesar de
la creciente sensibilidad de la comunidad, son pocas las acciones concretas
que se realizan.

Mantener la fertilidad del suelo es ya una ventaja comparativa para
producir mas barato. En el futuro habrd menos tierras capaces de producir.

Por su parte, el agua, hasta hace unas décadas una de las mayores riquezas
de Colombia, sera en el futuro cercano més importante que el petréleo y
fuente de incontables disputas.
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No cambiar estas tendencias es comprometer la sostenibilidad del sector
agropecuario y de toda la sociedad, con apertura o sin ésta.

Dependencia cientifica y tecnolégica

Mientras la formacién de profesionales siga realizdndose con educadores
capacitados en paises desarrollados y dedicados sistematicamente a importar
conceptos y tecnologfas disefiadas para otros contextos, es imposible generar
procesos cientificos adecuados a nuestra realidad.

La dependencia nace en la mente de los investigadores que desconocen y
desprecian lo propio; luego se convierte en una idea dominante que se
institucionaliza.

El pafs necesita equipos interdisciplinarios de investigadores decididos a
potenciar los recursos naturales y humanos locales, que utilicen conocimien-
tos y herramientas cientificas de distintas procedencias, pero con una clara
conciencia de nuestras limitaciones y posibilidades.

Es urgente entonces replantear la formacién universitaria repetitiva y
trasferidora de tecnologias foraneas, por la formacién del espiritu critico,
creativo, cientifico y comprometido con el pafs.

Igualmente vital es la creacién de escuelas de postgrado integrales, que
atiendan las necesidades de todos los sectores del agro. La formacién en el
exterior debe ser una herramienta de apoyo y no la tinica para consolidar la
ciencia nacional.

Imposicién de modelos productivos

Nose puede repetir la historia de la revolucién verde. Sus logros no compensan
las graves consecuencias sociales y ambientales que padeceremos incluso
durante varias generaciones.

La ausencia de una comunidad cientifica critica hace posible que los
sofismas generados en la bisqueda de una productividad artificial sean
impuestos masivamente en un sector, una regién y un pais.

Todos los dias llegardn mas vendedores de tecnologias de dudosa pro-
cedencia; los mecanismos de venta e imposicién seran cada vez mas refina-
dos. La sabidurfa estar4 con quienes aprendan a seleccionar lo que puede
servirnos, midiendo muy bien los costos presentes y futuros.

Apertura econémica

Son crecientes las voces de Ppreocupacion con respecto al impacto negativo de
la apertura sobre algunos sectores de la poblacién, especialmente los més
marginados del desarrollo.

En el caso del agro, la economia campesina, los colonos e indigenas estan
por fuera del interés de la politica econémica. Pero estos sectores representan
mads que un simple juego de divisas.
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Cuestiones fundamentales como la seguridad alimentaria, la pacificacién
del pafs, el retrocesso de los cultivos ilicitos, la conservacion y recuperacién de
ecosistemas necesarios para las otras agriculturas y para las ciudades, depen-
deran de la suerte que se decida con la mayorfa de la poblacién rural, cuya
reconversion a otros sectores como la industria, el comercio y la economia
informal estd demostrado ya, que sélo conducen a problemas mas graves e
insolubles.

Otra gran preocupacion es la avalancha de tecnologias inapropiadas que
llegaran con la caida de las barreras arancelarias; no estaremos preparados
técnica ni cientificamente para seleccionar lo realmente necesario.

Elafén exportador traerd creciente contaminaciénen toda lacadena, desde
la produccién primaria hasta el consumidor del norte: agroquimicos, semillas
hibridas, mecanizacién, poscosecha, empaques, trasporte terrestre, aéreo y
maritimo.

Todo compensado con mayor consumo de petréleo.

Con el volumen adicional exportado, habra no sélo mds recursos econo-
micos, sino también mds basura no degradable, mds gases en la atmoésfera,
mas selva tropicall convertida en cartén, mds rios muertos.

Y finalmente quieda la duda de si vale la pena tanto esfuerzo, cuando los
paises desarrolladlos seguirdn protégiendo susagricultores y ecosistemas.”

Biotecnologia de las multinacionales

Nadie puede dudar ahora de la pertenencia de la nueva revolucién bio-
tecnolégica. Las inversiones que realizan las compaiias multinacionales en
estos campos superan muchas veces el presupuesto del tercer mundo.

Laagroindustriia y laagricultura comercial serén las principales receptoras
de los beneficios dle esta actividad, pero también quienes tendran que pagar
los altos costos de estos insumos incluyendo los derechos de patente que los
acompanan.

Peronosolo habra beneficios. El conocimiento serd un secretoindustrial de
dificil acceso, las consecuencias ambientales impredecibles, los riesgos de
alteraciones genéticas no controlables creceran, asi como los insumos deriva-
dos del petréleo, para garantizar la proteccién de plantas y animales cada vez
menos resistentes a los rigores del trépico.

Adicionalmente, por el &nimo de competencia, en los paises del tercer
mundo, recursos econémicos y humanos para investigaciones prioritarias
seran desviados hacia procesos de investigacion biotecnoldgica de resultados

inciertos.
Energia fosil

Nuestra autosuficiencia en petréleo es muy fragil. Los atentados a los oleo-
ductos han hecho rmas evidente este hecho. Quiza gracias a la guerra del golfo,



20 NUEVAS TECNOLOGIAS PARA RECREAR EL AGRO

el mundo tendré otros afios de combustible f6sil y sus derivados a precios
moderados. Pero la amenaza a mediano y largo plazo es inevitable. Es un
recurso finito.

La produccién agropecuaria de la agroindustria, de la revolucion verdey de
la biotecnologia sera cada vez mas avida de petréleo y agroquimicos. Su
sostenibilidad estd amenazada cuando bajen las reservas y suban los precios.
Aplazar més la inversion en investigacion de fuentes alternas de energia mas
sana es un error histérico.

Agroquimicos

Se estima que en los paises del tercer mundo todos los afios mueren 10 000
personas intoxicadas con plaguicidas y otras 400 000 padecen gravemente
sus efectos (UICN/PNUMA /WWF, 1991).

Cuando el Perti, acambio de unos pocas divisas decide aceptar agrotéxicos
de prohibida utilizacién en el mundo, est4 mostrando hasta dénde puede
llegar la manipulacién de las multinacionales, en contextos de crisis y aper-
tura econémica: jenvenenar el pais por unos délares!

Pero la aplicacién masiva de agrot6xicos no es garantia para el control de
las plagas. Actualmente mas de 500 especies de insectos y dcaros son resisten-
tes a estos productos; el triple que en 1965 (UICN/PNUMA /WWF, 1991).

Si se agrega al billonario costo econémico que debemos pagar por estos
productos, la cuota de muertes y enfermedades de la gente en el campo, el
impacto de la contaminacién en todos los ecosistemas y su consecuente
empobrecimiento, se debe concluir que la amenaza de los agroquimicos sera
cada vez mayor y todos los sectores serdn responsables de la disminucién de
los efectos negativos.

Cambio climdtico global, regional y local

Los cambios en el clima mundial son una de las mayores preocupaciones
cientificas de los tltimos afios.

Eldenominado efecto de invernadero causado por las emisiones crecientes de
diéxido de carbono, metano, 6xido de nitrégeno y clorofluorocarbonos, no
sélo afecta el polo sur o los paises nérdicos, sino a todo el planeta.

En nuestro pais, el Instituto Geografico Agustin Codazzi ha demostrado el
rdpido repliegue de las masas de hielos y nieves perpetuas de los principales
nevados del pais (IGAC, 1990/1991); los trastornos climaticos ocasionan con
mayor frecuencia ciclos irregulares de sequias en muchas regiones y el
Fendmeno del nifio trastorna el litoral Pacifico de toda Suramérica.

Contrario a lo que se cree, los sistemas de produccién del trépico con-
tribuyen a la emisién de di6xido de carbono, quemas de bosques y residuos
agricolas y metano, bovinos en pastoreo y lotes de arroz inundados (Gibbs,
M. y Lewis, L., 1989).
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La variaci6n climética afectard mucho a todas las actividades agropecuarias,
incluso puede cambiar la vocacién de regiones enteras.

El pais tiene que prepararse para afrontar esta amenaza. Sistemas de
informacién y monitoreo y comunicacién internacional deberdn estar aso-
ciados con cambios en los sistemas productivos que reduzcan las emisiones,
no sélo para contribuir al efecto mundial, sino a los trastornos climaticos

locales y regionales.

Las grandes oportunidades para Colombia

El panorama de la seccién anterior seria totalmente sombrio si no existiera un
potencial de soluciones en nuestros propios recursos naturales y humanos,
ligados, igualmente, a importantes coyunturas mundiales.

Las oportunidades de Colombia son numerosas y corresponde a toda la
sociedad conocerlas y buscar los mecanismos para impulsarlas, en forma
sincronizada para la desactivacién de las amenazas. A continuacién enu-
meramos las més relevantes.

Biodiversidad

Colombia con 1141 748 kni? posee {inicamente el 0,77% de la‘superficie = * - -

emergida del planeta, pero aloja en ella cerca del 10% de las especies de
plantas y animales terrestres (Higgins, M. L., 1991; informe de Colombia a
UNCED/92, 1991), siendo considerada por esto uno de los paises de mayor
diversidad biolégica del planeta; entendiéndose ésta como el total de plantas,
animales, microorganismos al igual que los ecosistemas y procesos ecolégi-
cos de los cuales forman parte (Samper, C., 1991, UICN/PNUMA/WWF,
1991).

El reconocimiento mundial al pais como uno de los que poseen mayor di-
versidad biolégica, incluso para algunos es megadiversidad bioldgica (CI, 1990,
Miller, McNeele, 1990), ofrece unas perspectivas diferentes, que serdn aun
aprovechadas por el actual gobierno en la Conferencia Mundial sobre Medio
Ambiente y Desarrollo UNCED, 1992 (informe de Colombia a UNCED/92).

Ante el renovado interés internacional sobre el tema, las acciones de
conservacién, uso sostenible y recuperacién de la biodiversidad tendran un
lugar privilegiado en la oferta de recursos econémicos internacionales.

En la actualidad el Banco Mundial, con su programa Global Environmen-
tal Facility estd financiando proyectos en los temas de biodiversidad y cambio
climético.

Colombia estd gestionando con esta entidad proyectos en dos dreas de
reconocida prioridad internacional por su diversidad biolégica: el Chocé
biogeogréfico y el Amazonas (DNP, 1991).

Sistemas productivos que conduzcan al mantenimiento de estos recursos
o que remplacen a los mds destructivos como la ganaderia extensiva y
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el monocultivo, tendrén ventajas comparativas de tipo financiero en el futu-
ro inmediato.

Diversidad cultural y agrosistémica

A pesar de todas las fuerzas en contra, la convivencia de un ntimero impor-
tante de etnias, regiones y formas de produccién, permite al pais tener una
oferta mayor, actual y futura, de productos no sélo para su propio consumo
sino para la exportacién.

Esta oportunidad sera aprovechada sélo si se reconocen todos los factores
de esariqueza y sila ciencia convencional esta dispuesta a aceptar que en los
campesinos, los indigenas y los pequefios empresarios rurales hay un enorme
conocimiento que merece recibir una atencién similar que las universidades,
los centros de investigacién y la agroindustria.

Recursos genéticos

Gracias a la presencia en el territorio nacional de refugios pleistocénicos,
centros de endemismo y especiacién, asi como a la conversién de partedela
diversidad biol6gica en recursos de utilidad por los habitantes prehispéanicos
(Mejia, M., 1991), el pais todavia cuenta con una importante reserva de
recursos genéticos que no ha sido estudiada profundamente.

En la actualidad, campesinos e indigenas ensayan y desarrollan nuevas
variedades de todo tipo de plantas sin el acompafiamiento de los investiga-
dores (salvo cuando aparecen para llevarse los materiales a los bancos de
germoplasma de los institutos nacionales e internacionales, sin recibir nada
a cambio).

Esta situacién deberd cambiar radicalmente si se quiere dinamizar este
potencial, pues no debe olvidarse que la acelerada trasformacién cultural de
indigenas y campesinos conduce a la pérdida irreparable de siglos de cono-
cimiento sobre nuestros ecosistemas y plantas (Shultes, R., 1988).

Incluso lanueva Constitucién Politica del pais deja en claro la necesidad de
legislar sobre estos recursos, teniendo como criterios la soberanfa nacional y
el beneficio a la comunidad.

Construir un sistema participativo de consolidacién de quienes generan
recursos genéticos, serd el mejor camino frente a la invasién de semillas
patentadas por las multinacionales.

Mercados mundiales para la agricultura orgdnica

Los consumidores de los paises desarrollados, con el incremento de la
conciencia ambiental y su capacidad de compra, han abierto crecientes
mercados de productos naturales y organicos, en los que los porcentajes de
incremento de los precios a veces superan el 30%, siempre y cuando se le
garantice un producto sano, libre de agroquimicos y preservativos sintéticos.
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Muchos productos del pais podrian entrar en estas categorias y las tenden-
cias muestran mercados insaturados de organicos para todas las frutas
tropicales, hortalizas, panela, nueces, café e incluso nuevos productos.

Para atender estas posibilidades, es importante realizar las investigacio-
nes que generen la produccién y el mercadeo de productos orgénicos, asi
como la constitucién de gremios fuertes que garanticen la calidad y las
normas de cultivo.

La integracién de instituciones oficiales, gremios, organizaciones no gu-
bernamentales y campesinas debe ser una realidad en este renglén pro-
misorio.

Energia solar y biomasa

El pais puede considerar a la energia solar como uno de sus mayores recursos
naturales y una de sus mayores ventajas comparativas.

La utilizacién de esta energfa, aunque es incipiente en la actualidad, tiene
una tendencia de crecimiento inmediato.

El pais cuenta ya con algunos aportes valiosos que demuestran las bon-
dades de estos procesos tecnol6gicos.

* Pero el potencial esmayor cuando-se contempla que la energia solar .
también puede utilizarse en forma indirecta gracias a la fotosintesis de las
plantas, especialmente de aquellas con mayores habilidades fisiologicas para
trasformar la energia luminica en biomasa.

Esta trasformacién puede incrementarse facilmente y, por medio de proce-
sos simultineos, convertirse en alimentos humanos y animales y com-
bustibles a través de la gasificacion o pirdlisis de la fibra (CIPAV, 1991).

La cogeneraci6n de energfa eléctrica/alimentos en la cafia de azticar para
biomasa ofrece unas perspectivas inmensas al utilizar eficientemente el sol,
en un sistema que s6lo en el tropico es posible (Preston, T., 1992).

Modelos a nivel agroindustrial, comercial y campesino serdn posibles a
medida que la investigaci6n sobre la energia logre tener prioridad.

Por el momento el potencial estd subutilizado.

Capacidad de generacion de ciencia y tecnologia propias

El pais cuenta con una importante infraestructura fisica y humana de inves-
tigacion agropecuaria, muchas veces subutilizada o dedicada a desarrollos
que han sido antag6nicos a la sostenibilidad.

Aungue la inversién econémica en ciencia y tecnologia es modesta, la
reconversion del sector es mas importante que su crecimiento cuantitativo,
con miras a atender tanto las amenazas como las oportunidades hacia el
futuro.

En el campo de los sistemas sostenibles de produccién deben anotarse
logros conceptuales y resultados concretos, que permiten mostrar ya un
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liderazgo internacional. Asi, por ejemplo, sistemas pecuarios sostenibles
desarrollzdos en el Valle del Cauca estan siendo adaptados a varios paises de
América Latina, Africa y Asia.

Costos de produccion de la agricultura de la revolucién verde

Los prodactos derivados del petréleo con su tendencia al incremento de
precios y el costo cada vez mayor de los productos sintéticos para mejora-
miento genético, control de plagas, malezas y enfermedades, hacen evidente
las contiruas alzas en los costos de produccién en la agricultura comercial,
agroindustrial y campesina.

Ademis, las fabulosas inversiones de las compaiifas multinacionales en la
investigarién biotecnolégica seran trasferidas a los productores en los pre-
cios, lo cual nuevamente afectara la estructura de costos.

Esta situacion estd empujando actualmente a muchos agricultores a la
quiebra oa la reconversion en otros sectores.

Solo quienes posean grandes capitales para inversién podran soportar
estas tencencias. Sin embargo, debe mirarse con la 6ptica de la oportunidad
para el ceciente nimero de agricultores que no tienen esta capacidad
financierz ni de endeudamiento; disminuir costos de produccién es tan,
0 mds importante que producir altos voliimenes.

Para ellos la reduccién de productos sintéticos es el primer paso para la
estabilided econémica.

Muches productores empiezan a desarrollar la agricultura organica gra-
cias a losaltos costos de las tecnologias y estin demostrando que la nueva
agricultua limpia es compatible con balances econémicos positivos (Vargas,
M., 1991)

Lineas prioritarias de investigacién en sistemas sostenibles de
produccisn agropecuaria
Recursos, ecosistemas naturales y agrosistemas

1. Ampliar el conocimiento sobre la diversidad genética de los ecosistemas y
agroecosistemas colombianos

Caracterizacién y potenciacién de sistemas y subsistemas de utilizacién de
los eccsistemas naturales por comunidades locales (indigenas, negros,
campesinos, colonos).

Estudios de comercializaci6n regional, nacional e internacional para nue-
vos productos agropecuarios/forestales.

Identifcacion de sustitutos naturales renovables por productos sintéticos
0 en agotamiento cuestionados por los consumidores (fibras, resinas,
aceites, marfil).

¢ Desarpllo de maquinas y herramientas apropiadas para procesos de
trasfornacién de nuevos productos tropicales.
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. Alternativas de utilizacion racional de los bosques tropicales

Extraccién sostenible, procesamiento y comercializacién de productos no
madereros de los bosques: fibras, nueces, gomas, resinas, bases medici-
nales, hongos, invertebrados, plantas ornamentales, frutas, etcétera.
Cuantificacién fisica y evaluacién econémica del aporte de agua para usos
agropecuarios, industriales y domésticos de ecosistemas claves para el
ciclo hidrolégico: paramos y bosques alto andinos.

Dinémicas de regeneracién natural y recuperacién artificial de bosques
multipropésito en laderas andinas, regiones secas y tropico hiimedo.
Dendrologia, silvicultura y mejoramiento de especies forestales nativas de
potencial econémico.

Plantas y animales silvestres con potencial de utilidad
Etnoboténica y etnozoologia.

o Estudios de oferta y demanda de productos silvestres.

-

Investigaciones bésicas sobre el estado y dindmica poblacionales, poten-
cial de adaptacién y mecanismos reproductivos de especies atractivas a
mercados locales, nacionales e internacionales.

Zoocria de especies de la fauna nativa con potencial economico 0 amenaza
de extincién (preferentemente herviboros u omnivoros). 3

. Impacto ambiental de tecnologias agropecuarias

Evaluacién cientifica de practicas comunes en la actividad productiva que
afectan los ecosistemas y las comunidades humanas: quemas, maquinaria
pesada para adecuacién de suelos y cosecha, vertimiento de residuos agro-
industriales.

Impacto socioambiental de los agroquimicos utilizados en el pais o en
solicitud de licencia: insecticidas, acaricidas, fungicidas, fertilizantes sinté-
ticos, nematicidas, madurantes, herbicidas.

Alternativas tecnolégicas para la descontaminacién de residuos y subpro-
ductos agroindustriales.

Monitoreo a través de la biodiversidad de sistemas de produccién: mono-
cultivos agroindustriales, ganaderia, sistemas campesinos.

Evaluacién del impacto erosivo de sistemas de produccion, especies de
plantas y animales domésticos y practicas de manejo.

Tecnologfas y acciones para recuperar el potencial productivo de ecosis-
temas y agroecosistemas en procesos de degradacion.

. Aportes a formas alternas de energia aplicadas al sector rural

Hidréulica de pequeia escala.

¢ Energia solar.

Energia edlica.
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* Bosques dendroenergéticos (lefia, gas, carb6n) para uso doméstico y de
pequenas industrias para distintos ecosistemas con énfasis en altoandino
y bosque seco tropical.

Adaptacién del proceso de gasificacion a las fibras renovables de la agri-
cultura tropical, para generacién de energia eléctrica.

Plantas con potencial energético para fines agroindustriales de uso para
alimentacién y combustibles (palmas y algunos arboles).

S

Ecosistemas acudticos

* Aportes cientificos para la sostenibilidad de la pesca artesanal de agua
dulce: ciclos naturales de las especies, tallas permisibles, vedas, métodos
de captura, proceso y comercializacién.

* Estudios interdisciplinarios sobre los humedales colombianos, su eco-

logia, biodiversidad, potencial de uso, degradacién actual y futura, alter-

nativas para recuperacion.

Estado actual y prospectiva de las cuencas hidrograficas mas importantes

para el sector agropecuario: volumen, calidad de aguas, ciclos hidrolégi-

cos, sedimentacién, contaminacién organica, industrial y agroquimica,
floray fauna, vegetacién asociada, interrelaciones con regiones agricolas,
ganaderas, forestales y mineras.

Distritos de riego: capacidad actual, problemas y soluciones para su sos-

tenibilidad: disminucién de caudales, contaminacién, ineficiencia de uso,

degradacién de cuencas hidrogréficas.

Innovaciones en la acuacultura empresarial y campesina no extractivis-

ta basada en recursos locales (especies de peces, crusticeos y plantas

acuadticas).

N

. Cambio climdtico

* Incorporacién a sistemas de informacién y monitoreo del clima mundial.
* Monitoreo de cambios climaticos regionales y locales.

* Alternativas para disminuir el impacto del cambio climatico en la agricul-
tura empresarial y campesina.

Medicién de los aportes de diéxido de carbono y metano en los distintos
agrosistemas y précticas de manejo (quemas).

Evaluacién del impacto ecolégico, econémico y social del Fenémeno del ni-
710 en el Océano Pacifico, los ecosistemas costeros y las regiones vecinas.

Agroecologia tropical
1. Agroindustria y agricultura empresarial

* Alternativas para la disminucién de la contaminacién por agroquimicos.
* Disminucién de costos y dependencia tecnolégica: practicas culturales, la-
branza minima, abonos verdes, coberturas muertas, fertilizacion orgdnica.
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» Métodos mecanicos para el control de plagas, malezas y enfermedades.

Recuperacién rentable de los sistemas multiestratos de produccién en café

y cacao para zonas de ladera.

o Nuevos aportes al disefio de procesos de trasformacién de productos
agropecuarios locales y regionales.

2. Control biolégico

Basada en la recomendacién de expertos del Plan Nacional de Investigacion
y Desarrollo de Control Biol6gico, Colciencias 1991:

Taxonomia y biosistematica.

Estudios biolégicos y ecolégicos de agentes controladores.

Nutricién de insectos para cria masiva de parasitoides y predatores.
Investigacion basica en parasitoides de huevos.

Investigacién continuada sobre insectos plaga y sus enemigos naturales en
cultivos comerciales de importancia socioeconémica, con alta demanda
por agrotéxicos y con posibilidad de poner en practica programas de
control biolégico.

3 BidtePnoloBid Y TR M A SN E s a8 RS v 4

Biocontroles de plagas de cultivos mds demandantes de agroquimicos
como algodén, flores, tomate, tabaco y hortalizas.

Identificacién de toxinas para incorporar a plantas cultivadas.

Aporte de genes de resistencia contra enfermedades virales y fungosas.
Desarrollo de productos biodegradables para el control de insectos plaga
y malezas.

Desarrollo industrial de micorrizas especificas para algunos cultivos tropi-
cales, especialmente los de tipo perenne (frutales, caucho, café, cacao,
arboles nativos).

L

Agricultura orgdnica

Investigacién de mercados internacionales para productos orgénicos.
Investigacién en métodos de agricultura organica: fertilizacion, control de
plagas y enfermedades, técnicas pre y poscosecha.

Normatizacién y monitoreo nacional de factores indispensables para la
comercializacién de productos agricolas organicos.

1$]

. Productores pequefios, economia campesina e indigena

Caracterizacién y potenciacién de recursos genéticos de comunidades

locales.
Identificacién de mercados internacionales para productos especificos de

economia campesina.



28 NUEVAS TECNOLOGIAS PARA RECREAR EL AGRO

* Recuperacién de variedades tradicionales resistentes a plagas y enfer-
medades.

¢ Disminucién de la dependencia y reduccién de costos de produccién:

prdcticas culturales, uso de coberturas, limpiezas manuales, fertilizacién

orgéanica.

Desarrollo de subsistemas agricolas campesinos: productos para ventas al

mercado y consumo familiar.

Sistemas agroforestales para zonas tropicales bajas htimedas, secas, semi-

aridas, Andes altos y piedemontes andinos.

Desarrollo de la fruticultura tropical y andina para economias campesinas

con criterios agroecoldgicos.

¢ Produccién de biomasa con fines multipropésitos: alimentos humanos y

animales, energia renovable y reciclaje (cana, platano y yuca de biomasa,

arboles de rdpido crecimiento).

Ciclos de agua y nutrientes para agricultura de tipo perenne.

(=)

. Reciclaje

Sistemas para la descontaminaci6n de aguas residuales por usos agroin-
dustriales.

Sistemas de reciclaje de nutrientes y desperdicios organicos con fines
miuiltiples: compostaje, lombricultura, biogds.

Sistemas sostenibles de produccién pecuaria tropical
. Ganaderia bovina

Impacto social y ambiental de la ganaderia extensiva en zonas de frontera
agricola.
Desarrollo de alternativas productivas a ganaderia extensiva: sistemas
silvopastoriles, sistemas integrados intensivos con recursos tropicales, in-
tegracion agricultura-ganaderia.
Intensificaci6n del sistema de produccién bovina de doble propésito: ali-
¢ mentacién y suplemento estratégico con recursos locales, optimacién de
los sistemas de crianzas por métodos naturales, mejoramiento genético a
través del cruzamiento.
¢ Alternativas pararacionalizar la actividad ganadera en zonas altoandinas.
* Arboles forrajeros: evaluacion de la oferta nacional e internacional de ger-
moplasma, ecotipos, ¢iclos de nutrientes, adaptaciones ecolégicas, valor
nutricional, interacciones y metabolitos secundarios, métodos de propaga-
cién, disefio de cultivos, evaluaciones productivas, efectos econémicos, so-
ciales y ambientales.
Integracién de agricultura y ganaderia: reciclaje de tamos, residuos de
cosecha, malezas, aporte de abono organico, diversificacién de actividades
y flujos econémicos.

—~
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Aportes a la reduccién de productos quimicos para el control de pardsitos
externos: resistencia natural, controles biolégicos, insecticidas y acaricidas
naturales.

. Especies menores

Desarrollo de subsistemas de produccién de especies menores con recur-
sos tropicales para ovinos de pelo, patos, cerdos, conejos y cuyes.
Evaluacién del potencial de consumo y comercializacién de carne deestas
especies: mercados locales, nacionales e internacionales.

Estudios para mejorar las técnicas de proceso de pieles para mercados
internacionales.

Nutricién aplicada para recursos locales.

Mejoramiento genético por cruzamientos dirigidos.

Aportes a la medicina preventiva de estas especies.

Interacciones socioambientales en contextos de economia campesina o
indigena.

Recuperacién y potenciales productivos de razas y lineas criollas de es-

pecies domésticas: ovinos de peloy lana, cerdos, conejos, gallinas y cuyes.

Traccion animal

Evaluacion de alternativas por agroecosistemas, rendimientos de labor,
sistemas de nutricién y manejo en especies prioritarias como bifalos,
bueyes, mulares y caballares.

e Disefo y evaluacion técnica de implementos, aperos y arneses.

S

Aportes econémicos, sociales y ambientales en contextos agroindustriales,
empresariales y campesinos.

. Biotecnologia

¢ Produccién de biolégicos preventivos.

Sl

Manipulacion del ecosistema ruminal con metabolitos de plantas tro-

picales.

Produccién de proteina unicelular a partir de sustratos tropicales (mieles,
jugos fermentados, fibras) con levaduras, bacterios, cianobacterios.
Mejoramiento genético de especies, cepasy lineas para proteina unicelular.

Sanidad animal

Desarrollo y mejoramiento de vacunas y biolégicos de medicina veteri-

naria preventiva.
Diagnéstico y monitoreo de enfermedades de importancia econémica o
zoonética, incluyendo las de posible introduccién por la apertura eco-

némica.
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Control biolégico de parésitos externos de animales y plagas domésticas
de instalaciones pecuarias.

Aportesamétodos alternativos para el tratamiento de enfermedades de los
animales domésticos.

. Produccién de alimentos animales con recursos no tradicionales

Materiales promisorios de plantas acuaticas fijadoras de nitrégeno o des-
contaminadoras de aguas negras.

Invertebrados productores de biomasa proteica como anélidos, larvas de
coledpteros/dipteros, caracoles y otros.

Plantas herbaceas, arbustivas y arbéreas ricas en proteina, energia, vitami-
nas o colorantes naturales.

Potencial productivo de residuos agricolas (tamos y pajas), agroindustria-
les (cdscaras, pulpas, semillas, cachazas), industriales (vinazas).

Bienestar animal

Tendencias presentes y futuras de los consumidores del mundo
desarrollado y sus consecuencias en nuestros sistemas productivos.
Evaluacién productiva del bienestar animal en los sistemas de produccién
tropical.

Cuantificacién socioeconémica de factores de tensién (estrés) animal por
manejo/alimentacién y sus correctivos.

. Reciclaje

Disefio, adaptacién o potenciacién de sistemas de trasformacién de los
desperdicios orgénicos de asentamientos humanos en distintas escalas a
través de la produccién animal.

Tecnologias para la descontaminacién de aguas servidas.

Apoyo a la gestion de investigacion de las organizaciones
no gubernamentales

Las siguientes dreas teméticas se proponen para apoyar como proyectos
especiales, ya sea como eventos de intercambio, capacitacién y reflexion, o
para su financiacién directa:

e o o

Elpapel delas ONG en la generacién de modelos de desarrollo alternativo.
Potencialidades, fortalezas y debilidades de las ONG en la investigacion
agropecuaria.

Fortalecimiento institucional.

Relacién con comunidades locales generadoras de conocimientos.
Consolidaci6n de redes de intercambios a nivel regional, nacional e inter-
nacional.
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e Relacién con universidades, gremios agropecuarios e instituciones cientifi-
cas nacionales e internacionales.

o Desarrotlo o adaptacién de metodologias de investigacién participativa

con comunidades campesinas.

Metodologias de investigacion en fincas.

Fortalecimiento de sistemas de comunicacién: redes electrénicas, revistas

L]
computarizadas, intercambios Sur-Sur.
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REASIGNACION DE RECURSOS EN LA INVESTIGACION Y
TRASFERENCIA DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA

Rafael Posada Torres
Introducién

La invesigacién y la trasferencia de tecnologia agropecuaria en Colombia
estan ennarcadas por un sistema informal en el que junto con el Estado
participaun gran niimero de instituciones privadas, que a su vez muestran
una amglia diversidad con respecto a su conformacién juridico legal, sus
fuentes de financiacion, sus sistemas de asignacién de prioridades y sus
metodologias de seguimiento, evaluacién y control.

Esta observacién inicial sugiere que existe una disponibilidad de recursos
financiews, fisicos y humanos, que supuestamente deben ser reasignados
para meorar su utilizacién en términos de eficiencia, medida como su
contribucién directa a la implementacién del nuevo modelo de desarrollo
econémito adoptado.

Los dccumentos més recientes indican que el mayor porcentaje de recursos
disponibles para las investigacién estan concentrados en el Estado, a nivel
central, nientras que los recursos disponibles para trasferencia estan disper-
$0s en st mayoria, a nivel regional, tanto en el Estado como en el sector
privado. Por tanto, seria posible plantear la hipétesis de que el esfuerzo de
reasignadon de recursos para la investigacién debe darse inicialmente en el
sector piblico.

La invstigacién agropecuaria en el sector ptiblico ha hecho importantes
contribudones, las cuales han permitido el desarrollo de un subsector de-
nominad> agricultura comercial, basado en la produccién de cereales y
oleaginosas. Pero existe consenso en que el modelo institucional del Estado
estd agotido y que al persistir en su utilizacién se ha producido una brecha
entre los objetivos académico-cientificos de los investigadores y las nece-
sidades ce los productores agropecuarios, los procesadores agroindustriales
y las carecteristicas de la demanda de los consumidores nacionales e inter-
nacionales.

Tres variables deben ser analizadas en este proceso de reasignacion. Pri-
mera, loscriterios que en el pasado se utilizaron para asignar prioridades de
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investigacion y trasferencia. El més importante de estos criterios, dentro de
los conceptos de desarrollo econémico en una economia cerrada, era el in-
cremento de la oferta de alimentos basicos que por su caracteristica de bienes-
salario tenfan una incidenciaimportante en la evolucién del indice de precios.

La segunda demanda determinante de la asignacién de prioridades se re-
laciona con el tipo de investigacién seleccionada. La revolucion verde abri6 la
posibilidad de mejorar la productividad de los diferentes factores de produc-
ci6én a través del mejoramiento genético y del uso intensivo de fertilizantes y
agroquimicos. Siguiendo las tendencias internacionales, la investigacion
agricola en Colombia se concentr6 en el ciclo vegetativo de la produccién.

La tercera variable esta relacionada con la estructura de la investigacion,
que limité el desarrollo de programas regionales y se concentro en la obten-
cién de variedades que tenian una adaptabilidad a nivel nacional. Otra
caracteristica de la estructura de la investigacion fue el énfasis dado a la
agricultura que se desarrolla en los valles interandinos.

A raiz de los cambios que se han dado en el pais en los tltimos afos,
concentrados en cuatro procesos (descentralizacién administrativa, privati-
zacién de actividades, democratizacién de los procesos politicos y apertura
econdmica), el actual sistema de investigacion y trasferencia de tecnologia
agropecuaria ha sido cuestionado, en especial el papel que el Estado debe
cumplir dada su gran influencia, derivada de la concentracién de recursos de
que dispone para estas funciones.

Téacitamente, al cuestionar el papel del Estado se supone que otros sectores,
en especial el sector privado y la comunidad cientifica internacional, deben
también adaptarse a los nuevos escenarios socioeconémicos y politicos que
caracterizaran al pais en las dos préximas décadas. Una parte del sector
privado, el exportador, ha desarrollado sus sistemas independientes; otra
parte, la agricultura comercial, es receptora pasiva de la técnicas y materiales
que se desarrollan en el sector ptiblico. La economia campesina con algunos
casos excepcionales ha estado desvinculada de los cambios tecnolégicos. La
comunidad cientifica internacional acttia independientemente, por lo gene-
ral de forma exacta, tendiendo a remplazar al Estado en las regiones mds
apartadas del territorio nacional.

Al hablar acerca de una reasignaciéon de recursos en la investigacion
agropecuaria surgen varios temas como:

a. Qué alternativas existen para realizar esta reasignacion.

b. Qué estrategias pueden analizarse para poner en préctica este cambio.

c. Cuales son los principales limitantes al proceso.

d. Cudles son las condiciones minimas que deben darse para tener el impacto
esperado.

e. Cudl es el papel de los sectores ptiblico y privado en la trasformacion del
actual sistema, informal, de investigacion y trasferencia agropecuaria.
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Este cocumento pretende resumir los puntos y reflexiones mas importan-
tes de cada uno de estos temas, presentados en los foros mas recientes.

Alternaivas

Dos opiriones encontradas han surgido con respecto a los efectos finales de
la implenentacién del nuevo modelo de desarrollo econémico, fundamen-
tado en a libre movilidad de bienes, servicios y capital, en el sector agrope-
cuario. In forma optimista, varios analistas plantean la hipétesis de que el
nuevo nodelo permitird identificar y cautivar nuevos mercados de expor-
tacion pira productos de origen agropecuario con un grado relativamente
alto de tasformacion y elaboracion; paralelamente, serd posible incrementar
la importacién de equipos, maquinaria y conceptos de administracion, que
mejorarin el nivel tecnoldgico del sector, aumentando la productividad de
los factoes. Los efectos positivos se irradiarian a través de los encadenamien-
tos haciz atras y hacia adelante en la llamada cadena agroalimentaria.

En foma pesimista, otros estudiosos prevén que el ritmo de crecimiento de
las expataciones estara seriamente limitado por las tradicionales restric-
ciones omerciales, arancelarias y sanitarias de los paises desarrollados y la
fuerte canpetencia de los otros paises en desarrollo que ya han adoptado este
mismo nodelo. Adicionalmente, este grupo considera que la actual estruc-
tura praductiva del sector agropecuario se vera amenazada por las imper-
fecciones que presentan la mayoria de los mercados internacionales de
alimentes y materias primas de origen agropecuario, perdiendo su partici-
pacién i los mercados domésticos. Adicionalmente se dan argumentos
relaciomdos con la seguridad alimentaria.

Estos dos extremos polarizan las alternativas de reasignacion de los
recursosdisponibles para lainvestigacion. En términos de analisis de portafo-
lio, el enfoque optimista presenta una alternativa: concentrar la investigacién
agropeciaria para garantizar las exportaciones, con un valor esperado muy
alto y wna varianza, o riesgo, también muy grande. Contrariamente, el
enfoque pesimista presenta una alternativa con un valor esperado y una
varianz¢ bajos, manteniendo la investigacién con un enfoque hacia los mer-
cados irternos.

Apliando el sentido comiin, o un elaborado modelo matematico, la
soluciénsaloménica es situarse en una posicion intermedia entre estos dos
extrema tedricos, reconociendo algunas de las caracteristicas principales de
cada altirnativa.

Por eemplo, en términos de la demanda internacional se observan tres
subsectaes:

a. La demanda por productos finales, o terminados, que incuestionable-
mentttiene su punta delanza en los aspectos relacionados con el mercadeo
y la sitisfaccién de las demandas del consumidor final.
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b. La demanda por materias primas, en la que la competitividad via precios
y calidades son los principales condicionantes.

c. La demanda por insumos de origen biolégico en la que la diversidad
genética presente en las regiones tropicales crea incuestionables ventajas
comerciales.

A nivel nacional, la disponibilidad de alimentos y materias primas ha
cedido terreno a otros factores criticos como son los problemas de acceso, que
involucran simultdineamente niveles de ingreso real y precios relativos, y los
nuevos criterios de competitividad y oportunidad, debido a que los costos
financieros, de trasporte, de trasformacién y almacenamiento tienen una alta
participacién en la composicién del valor agregado del producto final.

Los planteamientos anteriores, sobre el qué investigar en términos de
productos finales y materias primas, aunque complejos tienen para el ciuda-
dano comin un sentido de racionalidad. Mas atin: los inversionistas e
industriales pueden ofrecer criterios muy vélidos, basados en la rentabilidad
econdmica y viabilidad comercial que a priori ellos perciben. De ahi que una
alternativa es darle al sector privado una mayor participacién en la toma de
decisiones sobre el qué investigar.

Si'se acepta esta division de productos, éxportables’y de consumo domeésti-
co, como grandes alternativas del qué investigar es necesario e importante
reconocer explicitamente que ellas no son excluyentes entre si y que la
evaluacién de cada una debe tener un enfoque diferente. El entorno econémico
de los exportables gravita alrededor de las caracteristicas de la demanda del
consumidor final y de la capacidad del oferente de detectarlas e interpretar-
las. Las fuerzas del mercado de los productos para el consumo doméstico
estan regidas por un complejo de variables politicas en las que predominan
la proteccion de los productores locales y la exportacién de excedentes con la
ayuda de subdsidios estatales.

Ademés, hay que tener en cuenta que el proceso de toma de decisiones
sobre el qué investigar se convierte en un tema cada vez mas abstracto cuando
independientemente del producto final o materia prima se deben asignar
recursos entre alternativas como la investigacién bdsica, la investigacion
aplicada y la trasferencia de tecnologia. En esta etapa el papel protagénico
debe ser liderado por la comunidad cientifica.

De nuevo, asumiendo una metodologia de analisis por portafolio, el
retornoesperadoy su correspondiente varianza en lainvestigaciénbdsica son
grandes frente a la investigacion aplicada y a la trasferencia de tecnologia.

Los tres tipos de investigacién tampoco son excluyentes entre si, al con-
trario, su complementariedad condiciona el logro del objetivo final de todo el
proceso, la utilizacién del nuevo paquete tecnolégico por parte del productor.
El factor tiempo, tomado como una variable de oportunidad, hace incluir el
concepto de simultaneidad de estos tres tipos de investigacion dentro del
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disefio de una estrategia para la reasignacién de los recursos disponibles y la
reorganizacion de las funciones que cada sector (ptiblico, privado y comunidad
internacional), deba cumplir.

Implicitamente, en el nuevo modelo de desarrollo econémico adoptado se
supone existe un conjunto de nuevas tecnologias para ser trasferidas de una
forma directa a los productores nacionales. En algunas areas este supuesto
tiene gran validez, por ejemplo en comunicaciones, electrénica e informati-
ca. Pero en el caso agropecuario su aplicacién no puede ser generalizada.

Serfa poco aventurado afirmar que en aspectos como investigacién de
mercados, manejo de productos, técnicas de procesamiento, trasformacién y
empaque, modalidades de almacenamiento y transporte, etcétera, Colombia
tiene la probabilidad de adquirir conocimientos en forma directa a través de
su alquiler o su compra. Probablemente, por razones de economia de escala
y de proteccién via patentes, estas reas serfan de interés para los inversio-
nistas privados extranjeros.

Con respecto a investigacién aplicada, Colombia tiene una amplia expe-
riencia en productos como café, flores, banano, arroz, azicar, papa, yuca,
cereales, etcétera. En gran medida, las instituciones de investigacién agrope-
cuaria estdn disefiadas para realizar este tipo de investigacién. Paralelamente
existe una oferta internacional, a través de los centros internacionales de
investigacién agricola y las redes internacionales de investigadores, de
técnicas y metodologias que pueden ser aplicadas en diferentes productos.

El sector privado paulatinamente ha ido desarrollando una estructura de
investigacion y trasferencia de tecnologia en los subsectores exportador y
agricultura comercial. Este proceso permite plantear la alternativa de darles
explicitamente a estos subsectores una mayor responsabilidad e independen-
cia institucionales. La organizaci6n politica de tipo gremial por producto y la
existencia de instrumentos de financiacién parafiscal facilitarfan la ejecucién
de esta alternativa.

En disciplinas aplicadas de mejoramiento vegetal, fitopatologia, entomo-
logia, suelos y agronomia en general, el sector ptiblico colombiano tiene un
incuestionable liderazgo en América Latina. En este caso el punto critico es
reasignar estos recursos hacia actividades que tengan una mayor retorno
econdémico y social, congruente con las necesidades y los requerimientos de
los productores y consumidores.

El gran vacio en el sector agropecuario colombiano se encuentra en la
investigaci6n basica. No existen los recursos fisicos, financieros, ni humanos
pararealizar este tipo de investigacion. Esta carencia tiene tres implicaciones
en el largo plazo:

a. El pais debera conformarse con ser seguidor, en lugar de innovador, en
materia del conocimiento tecnol6gico agropecuario, con su consecuente
menor rentabilidad.
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b. El ntimero de probabilidades seria siempre limitado y el avance logrado
siempre desfasado y retrasado.

c. La brecha tecnol6gica existente seria cada vez més grande, limitando el
aporte de la comunidad cientifica.

No hay duda de que independientemente delo que se haga en las otras dos
4reas, investigacion aplicada y trasferencia, el pais debe inmediatamente
asignar recursos que le permitan entregarle a la préxima generacion una
estructura primaria de investigacién basica.

La universidad puiblica, hoy desvinculada institucional y operacionalmen-
te del proceso de generacién de tecnologia agropecuaria, debe cumplir una
doble funcién:

a. Capacitar y producir los nuevos investigadores.

b. Generar los conocimientos bésicos requeridos por la comunidad cientifica
dedicada a la investigaci6n aplicada, tanto en el sector piblico como en el
privado.

Estrategias

El sigliiénte tena’ quie’ merece disciision’en la reasignacion de los recarsos
naturales para la investigacion y trasferencia de tecnologia en el sector
agropecuario es el referente a las estrategias. Inicialmente se pueden men-
cionar tres temas. En primer lugar, ya discutido, esté la decisién de concen-
trarse en una investigacién nacional o permitir la introduccién de tecnologias
e investigadores extranjeros; en segundo lugar, la participacion del sector
privado frente al sector ptiblico; y finalmente, la concentracién de los recursos
en unos pocos productos y dreas especificas frente a una dispersion amplia
que satisfaga los requerimientos de todas las regiones geograficas y todos los
estamentos de la sociedad.

En el primer tema es obvio que existen en el extranjero tecnologias y
metodologias que pueden ser facilmente introducidas, apropiadas y
adecuadas a condiciones especiales del pafs. Sin embargo, es necesario
recordar que esta estrategia en el pasado cre6 unos sesgos muy marcados en
favor de la utilizacién intensiva de algunos recursos productivos, espe-
cialmente capital, creando una discriminacién contra algunos sectores de la
sociedad y algunas regiones naturales, como fue el caso de las economias
campesinas y las zonas de ladera. S6lo recientemente en su evaluacion se ha
tenido en cuenta el impacto negativo sobre los recursos naturales, en especial
los no renovables.

Dadas las condiciones muy particulares del pafs, determinadas por
variables geograficas, econémicas, sociales y culturales, algunas areas de
investigacion especificas no estan dentro de la agenda ni del mandato de al-
guna organizacion internacional de investigacion; por tanto, cuando ellas
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seanrequisito indispensable para el logro de un objetivo o la ejecucién de una
politica deben ser realizadas con recursos propios.

En el segundo tema, la participacion del sector privado, la experiencia ha
mostrad> que ella estd condicionada por la probabilidad de que este sector
pueda internalizar y capturar los beneficios resultantes de la inversién que
haga. Reforzando la anterior idea estd el concepto acerca del nuevo papel que
debe desempefar el Estado. Esencialmente se ha planteado que el Estado
debe corcentrarse en orientar y crear las condiciones para que los individuos
puedan realizar sus actividades. En este sentido las tareas de investigacion
estarianclaramente divididas. El Estado deberfa concentrarse en investiga-
ciones bisicas y aplicadas, que generen nuevos conocimientos, mientras que
el sectorprivado podria, a través de la investigacion aplicada y la trasferencia
de tecndogia, hacer uso econémico de estos conocimientos.

Adicionalmente, la funcién social de la investigacion y trasferencia de
tecnologia debe ser asumida por el Estado. Es conveniente aclarar, en especial
para los planificadores, que la contribucion de las investigacién para resol-
ver protlemas de tipo estructural, como la tenencia y distribucién de recur-
sos o lasdistorsiones de los mercados internacionales, es muy limitada, si no
nula.

Los argumentos para el tercer tema relacionado con la concentracién frente
ala dispersion de actividades se encuentra en la priorizacién de actividades
y la valeracion y apreciacion de los recursos disponibles. Intuitivamente se
concluyeque la actual dispersién de los recursos debe ser reducida. El nuevo
modelo de desarrollo y la necesidad de preservar los recursos naturales
disponitles, de por si limita el niimero de actividades. Una politica clara de
asignacion de recursosa nivel central deberd inducir la bisqueda y obtencién
de recursos a nivel regional, en especial en el sector privado.

FIGURA L. Mapa de alternativas. Sistema Nacional de Investigacion y Trasferencia de
Tecnologia Agropecuaria.

Sectores
Publico Privado  Comunidad
ICA  Universidad iafentacional

A. Produdos exportables

Investizacién bésica X X X

Investizacion aplicada X X

Trasferncia X X
B. Producios mercado interno

Investizacion bésica X X X

Investizacion aplicada X X

Trasferncia X X
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El mapa de alternativas de la figura 1 resume toda la discusi6n anterior. El
sector publico debe enfrentar, por lo menos inicialmente, todas las responsa-
bilidades, dado que tiene que cobijar el subsector campesino que estructu-
ralmente no posee la capacidad de actuar independientemente. El sector
privado deberd enfrentar los retos de la investigacion aplicada y la trasferen-
cia en los subsectores exportador y agricultura comercial. La universidad
priblica debeserel puenteointérprete, entre lacomunidad internacional y los
cientificos nacionales.

La discusién de las alternativas y estrategias enumeradas tienen que crear
un marco tedrico claro que fundamente la organizacién del Sistema Nacional
de Investigacién Agropecuaria, por lo menos con tres componentes:

* Priorizacion de actividades.
« Identificacién, evaluacién y asignacién de recursos.
* Seguimiento, control y evaluacion.

El desarrollo de estos tres componentes deberia ser la agenda de trabajo
del Consejo de Ciencia y Tecnologias Agropecuarias.

Limitantes i
La investigacion y trasferencia de tecnologia en el sector agropecuario como
politica de desarrollo deben estar enmarcadas dentro de los lineamientos
generales del Plan Nacional de Desarrollo. En consecuencia, antes de hacerel
ejercicio de reasignacion de recursos es indispensable determinar claramente
los objetivos de tipo general que se pretenden alcanzar con esta politica. En
términos generales, el principal objetivo de una politica de investigacion y
trasferencia de tecnologia agropecuaria es el de incrementar la productivi-
dad de los factores de produccién, con el propésito de mejorar su competi-
tividad en la fabricacién de alimentos y materias primas tanto para los
mercados internos como los externos.

Este requerimiento, competir frente a terceros, es un limitante que deter-
mina especificamente productos y areas de investigacion.

El segundo limitante estd determinado por la disponibilidad y el mante-
nimiento de los recursos naturales. Este limitante introduce el factor tiempo
en el concepto de competitividad internacional anotado anteriormente. La
experiencia adquirida con la aplicacién de tecnologias degradantes del
ambiente y discriminatorias en el uso de determinados factores de produc-
cién debe ser utilizada en este proceso de reasignacion de recursos.

La capacidad instalada tanto en investigacion y trasferencia, como en
produccién y mercadeo se constituye en el tercer limitante. Cualquier deci-
sion debe considerar estas tres variables. Un énfasis especial se debe dar al
problema del mercadeo. Las nuevas tendencias de la estructura de la de-
manda, que exige pardmetros especiales de calidad y presentacion, combina-
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das conla capacidad de compra de los consumidores potenciales, determinan
la canasta de productos que el pais podria ofrecer de una manera competitiva.
Por su parte, la disponibilidad de capital, maquinaria y equipos y la ca-
pacidad de gestién determinan el nivel y la posibilidad de absorcién de
nuevas tecnologias que tengan los sectores primarios y trasformadores.
Finalmente, la actual capacidad instalada de investigacién y trasferencia de-
be ser incrementada, especialmente en las dreas de generacién de nuevos
conocimientos, a través del fortalecimiento de la investigacién basica. Con-
sideraciones acerca de cémo cerrar la brecha tecnoldgica existente con res-
pecto alos paises més desarrollados deben ser incluidas en el anlisis de este
limitante.

En la discusion de los limitantes para la reasignacién de recursos en la
investigacién y trasferencia de tecnologia es necesario incluir algunas varia-
bles de orden estructural. En el pais, el tamaio absoluto y relativo de los
presupuestos asignados para estas actividades dentro del total de gastos
publicos y privados determinan el ntimero y la intensidad de las actividades.
Aunque por una parte se argumenta que hay recursos disponibles suficien-
tes dentro de la actual estrategia, basada en la investigacion aplicada y la
trasferencia, la conceptualizacién y aplicabilidad de una nueva estrategia,
basadas en el estudio de mercados y el fortalecimiento de la investigacion
basica, demandaran un flujo adicional de recursos.

La posibilidad de obtener este flujo adicional dependera en gran medida
de que las tasas de crecimiento de la economia permitan generar excedentes
para hacer este tipo de inversiones. Esto implica que la reasignacion de
recursos en la investigacion y trasferencia de tecnologfa debe completar una
gradualidad que permita obtener resultados en el corto plazo, aunque estos
no sean espectaculares desde un punto de vista tecnolégico moderno, y
romper el circulo vicioso dado por la relacién entre avances en la investiga-
cién y la disponibilidad de recursos.

La inercia institucional del sector piiblico, tanto en el ICA como en la
universidad, frente a la pasividad y recelo del sector privado crean un
limitante de tipo politico para concretar los cambios que se estdn planteando,
y mds atin, necesitando en los procesos de investigacion y trasferencia de
tecnologfa en el sector agropecuario. A juicio personal, compartido por varios
colegas, la eliminacién de este limitante debe provenir de un agente externo.
Es aqui donde, para lo cual hay también un consenso, la Ley de Ciencia y
Tecnologia toma una dimensién de operatividad. En el caso particular del
Consejo de Ciencia y Tecnologias Agropecuarias, su filosofia de accién
deberia basarse en el objetivo de hacer politicamente atractivo e institucio-
nalmente viable la implementacién de un sistema nacional de investigacién
agropecuaria.

El més serio limitante estructural de tipo externo es la presencia de
subsidios, aranceles y regulaciones fitosanitarias en los mercados mas atrac-
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tivos, ubicados en los paises mas desarrollados. Este limitante paralelamente
descarta una serie de productos e identifica areas especificas de estudio.

Condiciones de impacto

La revolucion verde siempre es tomada como ejemplo cuando se quieren
resaltar las bondades de la investigacion y trasferencia de tecnologia en el
sector agropecuario. Esto se debe al gran impacto que la introduccién de las
variedades mejoradas de altos rendimientos produjo en la disponibilidad de
los alimentos en los paises de bajos ingresos. En la investigacion agropecua-
ria se han logrado otros avances cientificos importantes, que no han tenido
un impacto tan espectacular.

En cierta forma, la reasignacion de los recursos disponibles para la inves-
tigacién y trasferencia de tecnologia que ha sido planteada intenta buscar un
mayor impacto. No se desconoce el trabajo realizado por los investigadores
nacionales, especialmente en el campo de la investigacién aplicada, pero se
cuestiona su actual orientacién, sobre todo en relacién con su impacto en los
niveles de productividad, disminucién de costos y creacién de competi-
tividad frente a los productores de otros paises. Es conveniente, entonces,
tratdr de‘identificar algunas condiciones minimas que garanticen'un impacto
derivado de la reasignacién de recursos que se esta planteando.

La primera condicién identificada es la disponibilidad de mercado para el
bien final o la materia prima que va a producirse. La investigacion, o
inteligencia de mercados, es requisito indispensable antes de hacer cualquier
inversién en investigacion. Estos trabajos se deben centrar en actividades
que permitan identificar, caracterizar, desarrollar y mantener mercados espe-
ciales. Ejemplos tipicos, de donde se pueden sacar experiencias a nivel
nacional, son los actuales productos de exportacion.

Una segunda condicién de impacto es la capacidad de generar enlaces de
tipo econémico con el resto de los sectores de la economia. Por ejemplo, se
plantea el uso de mano de obra no especializada, de equipos y maquinaria de
origen nacional, de infraestructura ya disponible, etcétera, como los enlaces
hacia atrds mas deseables. Por su parte, todo proceso agroindustrial que
aumente el valor agregado, reduzca los riesgos provenientes de la perecibili-
dad y manipulacién, y que satisfaga los requerimientos del consumidor fi-
nal, aumenta la probabilidad de obtener un impacto positivo.

La reasignacion de recursos para la investigacion y trasferencia de tecno-
logia en el sector agropecuario no puede estar desligada del apoyo estatal y
social. Ilustraremos dos casos opuestos. Por una parte, el caso de la droga,
que a pesar de su gran rentabilidad econémica es rechazada totalmente
y sin ningtin condicionamiento por todos los elementos de la sociedad.
El caso opuesto es el del café y de otros productos de exportacion, cuyas ac-
tividades de investigacion y trasferencia se realizan sin el menor cuestiona-
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miento.La seleccion de productos y técnicas debe ser entonces sometidaa una
consideacién previa de la comunidad.

Un cso muy particular del anterior argumento es el de la sostenibilidad.
Existe un creciente consenso sobre la necesidad de proteger el ambiente. Este
consens va a determinar unas restricciones muy claras de parte de la
sociedat para la utilizacion de determinadas técnicas. En este aspecto, unode
los cosbs de tercer orden que se le atribuyen a la revolucion verde es la
dismintcion dela variabilidad genética y la desaparicién de especies nativas.

Otroispecto de la sostenibilidad es lo econémico y lo social. Los proyectos
que ex mte muestran una alta rentabilidad econémica no necesariamente
pueden contribuir al mejoramiento social de las comunidades donde se
ejecuter. También la revolucion verde ha mostrado que el acceso a determina-
dos recursos, por ejemplo capital, condiciona el acceso a una tecnologia. Este
problena se torna mds complejo cuando la variable inversién extranjera es
incluide en el andlisis.

Dento de este rompecabezas de condiciones de impacto surge la utili-
zacién ce nuevos métodos y ciencias, como una de las pocas alternativas para
alcanza® verdaderos avances tecnoldgicos. La brecha tecnolégica existente
debe se'reducida, razén por la cual se proponia en una seccién anterior que
la invenién en investigacién basica es ineludible.

Papelesdel sector ptblico y privado

Conbae en los trabajos realizados por la Mision de Ciencia y Tecnologia, una
vez se laya identificado el portafolio, investigar no debe ser un ejercicio
extenso debe contestar las preguntas del cémo, cuando y quién.

El settor privado tiene claras ventajas en los dos extremos:

a. Enicentificar el qué.
b. En ataptar, trasferir y aplicar los nuevos paquetes tecnolégicos.

Por s1 parte, el sector privado estd mejor equipado para equilibrar las va-
riables cue determinan el impacto de la investigacion entre los diferentes gru-
pos socales y para irradiar las externalidades que se derivan de los nuevos
conocinientos tecnolégicos, tales como la formacién del recurso humano.

El pael del Estado en el nuevo modelo de desarrollo econémico se ha
planteaio en términos de orientacién de la economia a través de las politicas.
Lainterencién directa se reduce al minimo. En el caso de la investigacion es-
te princpio debe mantenerse. Con la investigacion basica y aplicada se de-
ben dar las pautas y herramientas para que el sector privado desarrolle
sus prodios esquemas. Con la financiacién, que debe ser siempre comple-
mentara a la del sector privado, deben fomentarse actividades especificas.

En téminos practicos, el Estado debe ejecutar dos tipos de acciones. Las
nuevasoportunidades de inversion y desarrollo identificadas mediante un
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trabajo estratégico de inteligencia de mercados son elementos esenciales para
fomentar y motivar la participacién del sector privado. Un ejemplo de este
tipo de acci6n se puede observar en las incipientes exportaciones de produc-
tos perecederos a mercados que fueron identificados mediante la accién
estatal. La segunda actividad de fomento del Estado es la investigacion de
punta, que genere nuevos conocimientos y amplie el niimero de alternativas
de investigacién aplicada, para ser ejecutadas por el sector privado.

Elotro tipo de accién estatal en lainvestigacion y trasferencia de tecnologia
se refiere al control. Tres temas surgen al respecto. El primero, ya discutidoen
las secciones anteriores, tiene que ver con la proteccién de los recursos
naturales; el segundo, con las relaciones entre la comunidad cientifica nacio-
nal y la comunidad donante internacional; y la tercera, con la supervision
y canalizacién de los recursos financieros y de los conocimientos que tengan
un fin social.

La efectividad del sector privado en un esquema de investigacion y
trasferencia de tecnologia como el planteado en este documento estd con-
dicionada por un fortalecimiento de su incipiente estructura y el desa-
rrollo de liderazgo regional, que permita identificar y ejecutar las mejores
alternativas.

‘Dentro de las réformas institucionalés que deben emprendetse en el sector®
ptiblico estan la regionalizacién y la prestacién de servicios con contrato a
particulares. Se parte de los supuestos de que las interacciones entre sectores
publico y privado a nivel regional tienen la mejor oportunidad para identifi-
car actividades de tipo especifico y de que las restricciones presupuestarias a
nivel operativo de las instituciones estatales puedenser eliminadas sihay una
venta o un alquiler de servicios a terceros. La descentralizacion administra-
tiva y la Ley de Ciencia y Tecnologia permiten que el sector ptiblico ejecute
este tipo de actividades.

El nuevo régimen municipal, que otorga recursos y responsabilidades, da
una oportunidad a la regionalizacion de la investigacion y trasferencia de
tecnologia en el sector agropecuario. Una hipétesis de trabajo es: la coor-
dinacién de estas actividades, y gran parte de su ejecucion, debe ser realizada
por el sector privado, con formas égiles de contratacién de servicios. Esto
implica que la actual estructura centralizada de los gremios de productores
también se reforme.

En términos legales existe un vacio con respecto a la normatividad de la
internalizacién de los beneficios que surjan de la investigacion en el sector
privado, en especial cuando esta parta de una base proporcionada por la
accion del Estado.

Tampoco existe claridad para el sector privado con respecto al tratamiento
tributario de la amortizacién de las inversiones hechas para facilitar la
investigacion, que en algunos casos debe diferir sustancialmente del otor-
gado a maquinarias y equipos, debido al mayor periodo de vida util.
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Estosdos tltimos aspectos tendran repercusion sobre la asignacién de
recursos complementaria a la estatal, que haga el sector privado. De ahi que
se insist en que el desarrollo de los sistemas nacionales de investigacién y
trasfereicia agropecuarias la legislacion de estos aspectos sea una parte
integraldel proceso.

INVESTGACION DINAMICA PARA UNA SOCIEDAD CAMBIANTE

Pedro Leén Gémez Cuervo
Introdwcién

La basede desarrollo de un pais, en la mayoria de los casos, es el sector
agropeaiario. Grandes potencias mundiales lo son y lo han sido basadas en
su secta agropecuario, que no solamente es autosuficiente sino que la
economa estd basada en su gran capacidad de exportacién agropecuaria.
Este desirrollo lo han alcanzado con planificacién a largo plazo, que contem-
pla las rondiciones agroclimaticas y socioeconémicas del pais, las necesi-
dades ylos requerimientos de productores y consumidores nacionales y
mundiaes. La planificacién estd basada en los resultados de una investiga-
ci6én dirdmica que responde a las necesidades de la sociedad.

La investigacion debe ser el motor de desarrollo del sector agropecuario en
el pais, jue sirva de herramienta para que el Estado establezca las politicas
que deteminen el rumbo y los polos de desarrollo nacional y local; por tanto,
lainvesigacién debeser continua, dindmica y eficaz. En su orientacién deben
participir elementos representativos de la sociedad, que valoren la eficacia y
efectivicad de la investigacién para sus diferentes clientes.

En Cdombia, la investigacién, desde la década del 60 hasta mediados del
deceniodel 70, fue el motor de desarrollo agropecuario del pais. La priori-
zacion yejecucion de la investigacion estuvo acorde con las necesidades y el
modelode desarrollo del pais, basada principalmente en la biisqueda de
soluciores a problemas puntuales que involucraban el control de una enfer-
medad, {e una plaga o la seleccién de una nueva variedad. Este enfoque dio
grandesresultados tanto para el productor minifundista como para el gran
empresaio; el cultivo de papa, por ejemplo, de 4 ton/ha. de rendimiento
promedo nacional en la década del cuarenta, pasé a 12 ton/ha. en el decenio
del 70, or la adopci6n principalmente de nuevas variedades y sistemas de
manejo tel cultivo. Incrementos semejantes o superiores ocurrieron en culti-
vos cono arroz, frijol y hortalizas.

Laorentacionde lainvestigacion fue principalmente de tipobiol6gico, con
poca paticipacion de los componentes econémico y social. Su planificacién
Y ejecucon no requeria mayores trabajos de conjunto para lograr las reco-
mendacones adecuadas, por cuanto los problemas tecnolégicos eran facil-
mente cbtectables.
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La adopci6n de nuevas tecnologias y variedades mejoradas evolucioné el
sector agropecuario, trayendo como consecuencia el aumento de dreas culti-
vadas, la intensificacién de los cultivos y el incremento en niimero y com-
plejidad de problemas tecnolégicos y socioeconémicos. Tales condiciones
requerfan otro enfoque de la investigacion, el cual se adecuara a las nuevas
caracteristicas tecnolégicas de las especies, a las necesidades de productores
y consumidores y a los requerimientos ecoldgicos del pais. Infortunada-
mente, esto no ha ocurrido al menos en el principal instituto de investigacion
estatal: gran parte de la edad tecnolégica de la investigacion ha permanecido
en la década del 60, que para las condiciones actuales es obsoleta.

La rentabilidad comprobada de la investigacion estimul6 la aparicion de
esfuerzos privados en el desarrollo de investigaciones especificas, que ha
dado frutos no solamente internacionales sino también nacionales.

Son bien conocidos los grandes logros obtenidos a finales del siglo pasado
por agricultores de Estados Unidos en la produccién de variedades de maiz;
la principal variedad de papa cultivada en Europa no fue producida por
investigadores formales, sino el fruto del trabajo dedicado de un profesor de
escuela en Holanda. Como estos casos también podemos encontrar ejemplos
en Colombia, donde gran parte de los cultivos que actualmente se exportan
como es el caso de flores, hortalizas y banano, ha sido fruto en gran parte'de
la generacién o adaptacién de tecnologia por parte del sector privado.

Las condiciones actuales del pais, en cuanto a la problematica tecnolégica
de los cultivos y especies pecuarias predominantes, condiciones ecolégicas
de su explotacién, condiciones socioculturales de productores y consumi-
dores y posibilidades de importacién y exportacién de productos agrope-
cuarios, hace imperativo que se atinen los esfuerzos tanto en el sector estatal
como en el privado, para que de forma complementaria y armonica se
busquen solucionesa los problemas tecnoldgicos y se logren alternativas para
la explotacién de tierras nuevas y tradicionales que puedan ser fuentes de
divisas para el pais.

En esta secci6n se exponen algunas ideas sobre aspectos que deben tenerse
en cuenta paraalcanzar una investigaciony trasferencia dindmicas, que estén
al tanto con el desarrollo del pais y sean nuevamente el motor de desarrollo
del sector agropecuario y respondan a las exigencias permanentes de la
sociedad.

Orientacién de la investigacién

La investigacion debe considerarse como una herramienta que tiene la
sociedad para mejorar sus condiciones de vida, yasea mediante el incremento
de la mano de obra, la creacién de nuevas fuentes de empleo, el incremento
de productos alimenticios, incremento del ingreso delos productores prima-
rios o la reduccién de precio de los alimentos para el consumidor final.
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En ura sociedad como la nuestra, los recursos que se invierten en investi-
gacion grovienen principalmente de los impuestos que el Estado recogede la
sociedat y son asignados para investigacion que ejecuta el mismo Estado, y
de recuros adicionales que aportan los beneficiarios primarios de la misma.
Al ser I sociedad la que financia la investigacion, es logico que ella dé
las prindpales directrices que la determinen, y controle, para que con ello
se obtergan beneficios de una u otra forma.

El clinte primario de los resultados de la investigacion en la sociedad es
el prodictor, el intermediario o el industrial, y, por tanto, ellos deben
participir decisoriamente en las instancias que determinan el tipo de inves-
tigaciénque se debe realizar.

En elpasado, y en cierta medida en la actualidad, la identificacién de la
problemitica que iba a solucionar la investigacién fue realizada princi-
palmene por los investigadores estatales, con base en una politica guber-
namentd que determinaba que ciertos cultivos deberian incrementar su drea
y su protuccion. Hace 30 afios esto se lograba muy facilmente por la difusion
de cierts tecnologias, o el uso de nuevas variedades, lo cual solucionaba fa-
cilmentelos problemas limitantes del cultivo: el objetivo final era el aumento
enla praluccién total. Cuando se hallegadoaa ciertos limites en la produccién
yloqueebuscanoessélo produccién, sino también productividad, aumento
o dismirucién en mano de obra, mejorar o mantener las condiciones ecolégi-
cas de laexplotacion, mejorar la seleccién, el trasporte y almacenamiento de
los prodictos o su trasformacion, se hace necesaria la participacién directa de
los clienes de la investigacion y de otros representantes de la sociedad, que
directa » indirectamente puedan ser afectados por la aplicacion de los
resultadbs de la investigacion. Estos, de acuerdo con sus experiencias y
recursosdeben participarenla identificacion de los problemas del sistema de
produccén, en la planificacion, ejecucién, seguimiento, evaluacién y finan-
ciamiend de la investigacion, siempre teniendo en mente que la investiga-
ci6én dete cumplir una funcién social y no ser un bien particular.

A metida quelos clientes de la investigacion participen directamente en la
orientacon de la misma y se conviertan en investigadores, adaptadores o
ajustadoes de la tecnologia, se logrardn multiplicar las acciones de la inves-
tigaciény trasferencia, de tal manera que no solamente se estara trabajando
enlos priblemas reales que afectan el sector agropecuario, sino quese estaran
multipliando las acciones que actualmente realiza la sociedad en general.

La corcertacién entre los diferentes elementos de la sociedad que directa
oindirecamente realizan investigacion no es facil; sin embargo, lanueva Ley
de Cienca y Tecnologia da los elementos necesarios para lograrlo y el papel
que debedesempeiar Colciencias en ello es definitivo. Su accién debe ser no
s6lo a nvel internacional y nacional, sino también regional y local. Debe
disponerde personal suficientemente capacitado y experimentado en los
diferente niveles en los cuales realiza la investigacion; sin embargo, Colcien-
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cias no debe convertirse en un ente burocrético ejecutor de investigacién, sino
coordinador, en el que la mayoria de su personal sea aportado en comisién
temporal por el Instituto Nacional, las universidades, las secretarias de
agricultura y las organizaciones no gubernamentales que realizan investiga-
ci6n, para que acttien a nivel nacional, regional o local, en laimplementacién
de las politicas de investigaci6n, coordinacion y complementacién de recur-
so0s humanos, presupuestarios y logisticos.

Caracteristicas de la investigacién

Por la tradicién que ha tenido Colombia en investigacion, por el personal
capacitado y la infraestructura que posee el Estado y el sector privado, no es
dificil recobrar la dinmica quela investigacion tuvo en el pasado, si se ponen
en préctica o enfatizan aspectos de la investigacion moderna, que tienen que
ver con: sistemas de produccién, equipos de trabajo, trasferencia, capaci-
tacion, actitud del investigador, financiacién y cooperacién internacional.

Sistemas de produccion

El desarrollo agropecuario de una regién debe ser arménico y estar acorde
con sus caracteristicas agrocliméticas y socioecondmicas. Los resultadosdela
investigacién deben impulsar ese desarrollo armoénico y para ello debe
contemplar la regién como un todo, analizando sus debilidades y fortalezas,
primero en el sistema general de toda laregion y luegoen los subsistemas que
la componen, para asi determinar cuales son los problemas tecnolégicos
sobre los cuales puede actuar ventajosamente la investigacion, o si los
problemas limitantes no son tecnolégicos y deben ser resueltos por otros
estamentos de la sociedad.

Debe analizarse y priorizarse la region y/o la subregiéon como un sistema
y,dentrodeél, las especies vegetales o animales aisladamente. Generalmente,
la priorizacién y investigacion se han realizado en forma individual por
especie y al productor le corresponde en su finca hacer la integracion de la
tecnologia generada dentro de cada especie y entre las especies. Normalmen-
te, la integracién de recomendaciones aisladas no funciona; corresponde asi
al productor ajustar o desarrollar la tecnologia apropiada para los principa-
les componentes de su sistema de produccién. Este dltimo paso, dentro
del proceso de investigacion, es importante realizarlo porque de él depende
la adopcion de la tecnologia generada.

Equipos de trabajo

Tradicionalmente se ha considerado y formado al investigador como un in-
dividuo con una preparacion académica alta, que debe trabajar solo, identi-
ficar los problemas por resolver y producir una serie de resultados que deben
ser utilizados por el productor o usuario de la investigacion. Este tipo de en-
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foque y de formacién que se dio a nuestros investigadores produjo sus frutos
que impactaron positivamente el sector agropecuario del pais. Sin embargo,
la problemética actual del sector, la aparicién de problemas complejos en los
cuales para su soluci6n deben intervenir arménicamente diferentes discipli-
nas, que comprometan no solamente biélogos, profesionales de poscosecha,
economistas, soci6logos y antrop6logos, sino también al usuario directo de la
tecnologia que se va a generar, para asi establecer una estrategia capaz de
encontrar solucién a la problematica actual de los sistemas de produccién.

De acuerdo con el avance de la ciencia y la tecnologia que actualmente
estan usando los productores colombianos, para generar una tecnologia
superior y més eficiente que la disponible en la actualidad se requiere el
trabajo en equipo de un grupo interdisciplinario que, trabajando en la finca,
integre y pruebe las recomendaciones individuales y analice su funciona-
miento en el sistema de produccién predominante.

El grupo interdisciplinario debe analizar y priorizar los problemas que
estan afectando el desarrollo de determinado cultivo o especie animal. En
muchos casos en que se ha venido trabajado por varios afios cémo incremen-
tar la produccién y productividad en cultivos, el problema prioritario no es
la produccién sino el trasporte, trasformacién, almacenamiento, mercadeo,
un problema socioeconémico o simplemente de trasferencia, porque yaexiste
la tecnologia para solucionarlo.

La problematica del sistema de produccién es dinimica y su andlisis debe
ser permanente por el grupo multidisciplinario, de tal manera que se tenga
una investigacién dinamica. Esto no implica que debe estar cambiando
permanentemente sus prioridades y metodologias, pero si tener la flexibili-
dad para que pueda hacer los ajustes ocasionados por los cambios de la
problematica del sistema, o por la tecnologia generada por otros sistemas de
investigacién. Esta flexibilidad noimplica la pérdida de la rigidez cientifica,
nide la continuidad que debe tener la investigacién, perosila eliminacién de
actividades rutinarias (de comtin ocurrencia en nuestros dias), que jubilan
mentalmente a los investigadores.

Trasferencia

El proceso de investigaci6n para que sea de éxito requiere la formulacién y
ejecucién secuencial de las siguientes etapas: anélisis de la problematica,
priorizacién, bisqueda de solucicnes, ajuste y adopcién. En algunos casos,
mds por conveniencias burocraticas que técnicas, estas etapas se agrupan en
investigacién y trasferencia, pero e todas maneras deben considerarse como
dos eventos interrelacionados y continuos, en los cuales los integrantes de los
equipos inter y multidisciplinarios algunas veces hacen de investigadores y
otras de trasferidores, de acuerdo con el nivel y actividad que estan desarro-
llando en el proceso.
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El enfoque que debe dar el equipo de trabajo debe ser integral, analizando
primero todo el sistema y luego los subsistemas, de tal manera que en cada
una de las etapas del anlisis se pueda confrontar la tecnologia disponible con
la problemitica priorizada, para asi establecer claramente si el problema
requiere generacion o trasferencia de tecnologia.

La trasferencia no se debe considerar como un proceso independiente de
la investigacién, sino complementario e indispensable para la identificacion
de la problemtica y el conocimiento sobre la adopcién de la tecnologia que
se estd generando. Si la identificacion de la problematica ha sidola apropiada
y se ha analizado adecuadamente el punto de vista de los clientes de la
tecnologia, seguramente las recomendaciones que se hagan como resultado
del proceso de investigacién no van a tener dificultad en su adopcién, ni su
trasferencia requerird un gran esfuerzo, pues seguramente el mismo produc-
tor se encargara de hacer la adopcién. Existen numerosos ejemplos en los que
por una mala identificacion de la problematica se han generado tecnologias
que son imposibles de adoptar no solamente por las condiciones de los
productores, sino también por las caracteristicas de la region para la cual se
recomienda. Es el caso de un municipio donde se analizaron catorce tecno-
logias que se estan recomendando en el cultivo del frijol y deellas tans6lo yuna
esviable desde el punto de vistasocial y ’econémico; sin embargo, se contintia
con base en sonovisos, dias de campo y diferentes medios, tratando de que se
adopten tecnologias que desde el punto de vista social, econémico o ecolégico
no son aceptables. Estos problemas seguramente se podrian disminuir, si la
trasferencia forma parte integral del proceso de investigacion.

Capacitacion

En la planificacién, ejecucién y evaluacién de cualquier actividad desempe-
fia papel importante el personal que esté vinculado a ella. En investiga-
cién, la capacitacién y el deseo de superacién del personal vinculado a la
misma son los componentes mas importantes para obtencién de resultados
dtiles al productor, consumidor y en general a los intereses socioecon6micos
del pais.

La capacitacion no se debe limitar a los estudios de postgrado; éstos, en la
mayoria de los casos, dan las bases para obtener buenos investigadores, pero
si ellos no disponen de buenas bibliotecas y no tienen la posibilidad de
participar en seminarios y talleres, en poco tiempo quedaran obsoletos. El
pais dispone de buenos recursos en materia de bibliotecas, pero infortunada-
mente no se tiene el mecanismo para que éstas puedan ser utilizadas eficien-
temente por los investigadores.

Asi como la investigacién debe ser dindmica y continua, también se debe
tener un sistema dindmico y continuo que asegure la formacién de investiga-
dores con base en estudios de postgrado y cursos de actualizaciény sabéticos.
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Es imperativo que con los recursos humanos y logisticos de que dispone el
pais enlzactualidad, se establezca un programa de graduados a nivel de MSc
y PhD, que cumpla las expectativas especialmente en lo referente a formacion
de investigadores, tanto en la parte disciplinaria como en la metodologia de
investigacion, que requiere el pais.

Actitud del investigador

Todo investigador requiere ciertas caracteristicas que le denla posibilidad de
tener éxito en el desarrollo de su actividad. Ademas del conocimiento basico
que debe tener de la disciplina en la cual estd trabajando, y de ser un
generador permanente de nuevas ideas sobre la investigacién que estd
realizando, se requiere que sea una persona de mente abierta para valorar y,
si es el caso, aceptar diferentes conceptos que puedan ser utilizados en el
trabajo que esté ejecutando.

Elinvestigador debe tener la capacidad y la voluntad de trabajar enequipo,
porque las necesidades actuales de la sociedad requieren que los frutos de la
investigacion sean el resultado de una labor de equipo y no del esfuerzo
individual como ocurria hace décadas. Reconocer que dentro del equipo de
investigadores no hay investigadores de primera ni de segunda, sino que en
el proceso de investigacién cada uno cumple su funcién y es eslabén impor-
tante enel éxito de la investigacion.

Financiacion

La finarciacién de la investigacién no puede depender de préstamos inter-
nacionaes para su sobrevivencia, pero si se deben utilizar al maximo las
donaciones internacionales disponibles, sin que esto conlleve cambio en las
prioridades de investigacién que tienen las regiones o el pais.

El Esado y el sector privado, si desean que el agro se coloque a nivel
competitivo en el mercado internacional, deben asegurar una financiacién
adecuaca, oportuna para la ejecucion de la investigacion. Los departamentos
y municpios deben entender que la investigacion es rentable y que mediante
ella pueden mejorar el nivel de vida de sus asociados.

El sector privado es consciente de la importancia y rentabilidad de la
investigacion, y en muchos casos estd aportando o desea aportar recursos
econémicos adicionales a los del Estado. Sin embargo, esta accién se dificul-
ta por ladispersién de los productores e industriales que hace que el aporte
no sea generalizado, en algunos casos no por falta de voluntad, sino por no
existir el mecanismo que facilite la recoleccién de los aportes.

La investigacion es costosa, y este costo se aumenta a medida que aquélla
va haciéaxdose méds compleja. Los recursos del Estado son insuficientes para
tener ura investigacién dindmica, como lo requiere una sociedad cambiante;
porello,el Estado debe crear mecanismos, suficientemente claros y agiles, pa-
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ra recaudar los aportes de aquellos gremios o entidades que por sus caracte-
risticas econémicas estdn en capacidad de financiar parte de la investigacion.

Cooperacion internacional

El sistema nacional de investigacién no puede aislarse de los esfuerzos de
investigacién que estan haciendo universidades e institutos internacionales.
Debe existir una participacion permanente de los diferentes estamentos de
nivel nacional, regional y local que realizan investigacién, de acuerdo consus
necesidades de intercambio de informacién y capacitacién que estén ofre-
ciendo las entidades internacionales.

La cooperacién internacional puede ser de gran apoyo para la moderni-
zacién y actualizacién de la investigacién. Con cursos cortos, intercambios
dirigidos con universidades e institutos de investigacién de paises desarro-
llados y centros internacionales, se pueden actualizar gran niimero de inves-
tigadores nacionales que pueden convertirse, en el futuro, en el motor del
sistema de investigacién nacional.

El intercambio internacional de informacién, de tecnologias, capacitacién
y desarrollo de proyectos cooperativos no debe cambiar la priorizacién de la
investigacién a nivel.nacional, regional.o local; debe recurrirse a.ellos como. .
puntode apoyo para resolver los problemas tecnolégicos que estén afectando
determinada especie. Los centros internacionales deben utilizarse princi-
palmente en aquellas especies que estan generando una tecnologia avanzada
y que cuentan con especialistas y laboratorios de biotecnologia, que puedan
ser utilizados o complementados con los existentes a nivel nacional.

El pais, hasta el momento, no ha utilizado como debiera ser, los recursos
econémicos y de apoyo logistico de que se dispone a nivel internacional para
la investigacion y la trasferencia; es el momento de analizar cémo se puede
hacer la integracién mas adecuadamente con los diferentes centros inter-
nacionales que operan en la regién y aquellos que localizados en otros
continentes puedan suministrarnos tecnologias que han desarrollado y pue-
den ser ttiles para nuestras condiciones.

Priorizacién

En la priorizacion de las actividades de investigacién normalmente se olvi-
dan aspectos fundamentales para el éxito del proceso final de la investiga-
ci6n: la adopcion. Para la priorizacién se deben tener en cuenta las politicas
del gobierno, la problematica de la especie, la tecnologia disponible, las con-
diciones agroecolégicas de laregion para la cual va a generarse la tecnologfa.
En la préctica, a la mayoria de estos aspectos no se les da la importancia
requerida por las condiciones ecolégicas en las cuales se desarrolla la especie
investigada. Hay dos aspectos que generalmente no se tienen en cuenta en la
priorizacién: niveles de priorizacién y participacién en la priorizacién.
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Nivelesde priorizacion

Cuandc se hace la priorizacién tanto a nivel nacional, regional y local,
generalmente se efecttia con base en especies independientes y no se tiene en
cuenta que a nivel local y regional operan sistemas productivos estre-
chamerte relacionados, determinados por el tipo de productor, caracteristi-
cas agreclimdticas de la region, infraestructura, el mercadeo, disponibilidad
de crédto, insumos y consumidor final.

Nornalmente, la priorizacién nacional tiene en cuenta los aspectos teéri-
cos mercionados previamente y ha demostrado que eficientemente se puede
hacer anivel de especie. La priorizacion regional debe analizar el desarrollo
global ¢e la regin, sus condiciones ecolégicas, su infraestructura, las carac-
teristicss socioeconémicas de los productores, las necesidades de los con-
sumidaes regionales, nacionales e internacionales.

Asi ©mo se debe analizar y priorizar el sistema en conjunto, también se
debe aralizar todo el subsistema de la especie desde la preparacién del suelo
hasta cue el producto llegue al consumidor final. Se debe analizar la
problenatica tecnolégica global y socioeconémica, porque muchas veces el
cuello ce botella para el desarrollo de una actividad no radica en el factor de
producién sino en el trasporte, seleccién del producto, almacenamiento,
trasfornacién o mercadeo. Muchas de las especies que actualmente son
cultivadas en el pais, no tienen una problematica tecnolégica muy restrictiva,
sino que su mayor problema es el mercadeo; con base en ello se debe mirar
c6mo srlucionarlo antes de buscar el incremento de su produccién.

La priorizacién debe tener en cuenta el concepto global de la sociedad; es
decir, debe considerar a productores, intermediarios y consumidores finales.
No se puede pensar que con el solo incremento de la productividad se ha
cumpliio con el objetivo de la investigacién, se debe pensar que aunque es
importinte incrementar la productividad, también es importante mejorar las
condicbnes de cosecha, poscosecha, trasporte o trasformacién de los produc-
tos, pan que lo que se gana en el incremento de la productividad no se pierda
en la tasformacién o trasporte de los productos, de tal manera que el
benefico de la investigacién también alcance al consumidor final.

En bortalizas, del 35% al 45% de la produccién se pierde en el proceso de
recolectién, trasporte y mercadeo; lo mismo ocurre con varios granos, en los
cuales i el proceso de seleccién y almacenamiento se pierde gran cantidad
de lo ginado en el campo. En este tipo de cultivos debe ser prioritario la
investigacién en estas dreas mds que en el incremento de la produccién.

Particiyantes en la priorizacion

Otro asrecto fundamental de la priorizacién es quienes la hacen o participan
en ella.El Estado debe estar presente con sus politicas globales, las cuales
tienen que beneficiar a la sociedad en conjunto: los clientes, que representan
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los diferentes niveles donde se puede generar o difundir tecnologia. Con su
participacién se asegura que la investigacion, si es necesario, cubra todo el
proceso desde el productor hasta el consumidor final, o se concentre en
aquellos cuellos de botella que estén afectando el proceso. Ademas, a través
de su participacién se promueve la integracién y el conocimiento de las
necesidades y fortalezas en las diferentes etapas por las cuales debe pasar un
producto, hasta que llegue al consumidor final.

Es necesaria la participacién de investigadores que por su experiencia
o por ser los ejecutores de la investigacién entiendan el porqué de la priori-
zacién y suministren la informacién necesaria sobre la problemitica y la
tecnologia disponible en relacién con el sistema, el subsistema y /o la especie.

El Sistema Nacional de Investigacién

Para que el proceso de investigacion se ejecute apropiadamente, debe existir
unsistema nacional deinvestigacién dindmico que operey tengalaautoridad
econémica para asignar los recursos necesarios para la ejecucion de las
diferentes actividades de investigacion. Este sistema debe ser operativo tanto
a nivel nacional y regional como local, de manera que integre los recursos
dispontbles para la investigacién enlos diferentes niveles. En muchas oca- -
siones, la falta de ejecucién de ciertas investigaciones no se debe a la carencia
de recursos humanos y/o econémicos, sino simplemente a la falta de coor-
dinacién entre los diferentes entes responsables de la investigacién en el pais.

La nueva Ley de Ciencia y Tecnologia da los instrumentos necesarios para
organizar la investigacién a todos los niveles y hacerla dindmica tal como lo
estd requiriendo la sociedad. Es necesario integrar los instrumentos para que
las diferentes instituciones querealizan investigacién se ajusten alos decretos
que ésta contempla y que los investigadores comprendan que su actividad
debe cumplir una funcién social y no es para satisfacer sus propios intereses.

Es necesario que todos los entes estatales y no estatales que realizan
investigacién comprendan la importancia de interactuar, integrarse y tra-
bajar conjuntamente, para la solucién de los diferentes problemas tecnolégi-
cos que tiene el sector agropecuario.

Se puede afirmar que los principales ejecutores del Sistema Nacional de In-
vestigacion son el Instituto Nacional, las universidades, las secretarias de
Agricultura y Fomento y las organizaciones no gubernamentales o el sector
privado.

Instituto Nacional

Las condiciones agroecolégicas del pais hacen indispensable un Instituto
Nacional que coordine la investigacién entre las diferentes regiones y que sea
la columna vertebral del Sistema Nacional de Investigacion, que apoye a las
regiones en la biisqueda de soluciones de su problematica tecnolégica. Esbien
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conocia la cantidad y calidad de investigadores y el apoyo logistico con que
cuenta indudablemente el principal patrimonio en investigacién de que
disponel pais; sin embargo, para que la edad tecnoldgica de la investigacion
que actalmente ejecuta, esté de acuerdo con las necesidades de la sociedad
y vuelv aser el motor del sector agropecuario, se requiere no solamente que
se adeae a la descentralizacion establecida en la nueva Constitucién, sino
que mdernice las herramientas de la investigacion, utilizando para ello la
tecnolgia disponible a nivel mundial, desrutinizando la investigacién, per-
mitieno la activa participacién de los clientes de la investigacién en las
difereres etapas de la misma, integrando decididamente sus programas de
investiacion con los otros entes que hacen investigacion en el pais, moderni-
zando u administracién, concentrandose en pocos programas nacionales y
apoyarlo a otros entes que hacen investigacion, para que se responsabilicen
de progamas nacionales o regionales.

Univeridades

Las unersidades deben desempefiar un papel importante en la generacién
de tecnlogia para sus regiones de influencia, tratando de evitar la duplica-
cién desfuerzos, centrandose en algunas lineas que les den cierto grado de
especidzacion con el apoyo de otras universidades u otros componentes del
sisteme

Lamnodeobraespecializada de profesores y estudiantes, los laboratorios
y camps experimentales con que cuentan la mayoria de las universidades,
son elexentos que no se han puesto totalmente al servicio de la sociedad, son
recurse quese estdn dilapidandoy que bien utilizados pueden dar un vuelco
tecnolGico a varias regiones del pais. Es importante para la universidad y la
sociedd, que las universidades se compenetren con los problemas tecnolégi-
cos de us regiones y ayuden, dentro del Sistema de Investigacién, a buscar
solucia a esa problematica.

Secretaias de Agricultura o Fomento

Los rearsos humanos y logisticos que poseen algunos departamentos son
mds imortantes que los del Instituto Nacional o las universidades y, como
tal, debn contribuir activamente y liderar a nivel regional las acciones
orientaas a solucionar la problematica tecnolégica del departamento en
generaly de los municipios en particular, mediante su participacién en el
procescde investigacion y trasferencia.

Gruposio gubernamentales

El Estao con su Instituto Nacional, las secretarias de Agricultura y las uni-
versiddes deben ser conscientes de que existen entidades del sector privado
que estn haciendo o estén interesadas en realizar investigacion y que como
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tal se deben concertar los diferentes programas que se desarrollen, para evitar
duplicaciones y, a su vez, utilizar eficientemente los recursos disponibles.

Es importante estimular y apoyar el establecimiento de programas de
investigacion por especie en el sector privado. Es reconocido el beneficio
econémico de la investigacién; por ello, varios gremios han venido organi-
zando centros de investigacién que buscan solucién a los problemas tecnologi-
cos de la especie que les compete. Los aportes que hacen para lainvestigacién
los consideran como un rubro més de los costos de produccién y estin
conscientes de que ellos seran los primeros en beneficiarse de la tecnologia
que se genere. Son tantas las necesidades de investigacién que tiene el pais,
que el Estado debe estimular y apoyar el sector privado que, de acuerdo con
su organizacién y recursos economicos, pueda afrontar la realizacion de la
investigacion en el drea que le interesa. El Instituto Nacional deberé concen-
trar sus recursos en aquellas especies prioritarias que el sector privado no
puede realizar total o parcialmente.

Programas de investigacién

Nacionales

Por'las taracteristicas etolégicas® del ‘pais' y* por-el tipo de usuario de la.
investigacion, se deben establecer programas de investigacién que se ade-
cuen a esas condiciones y que respondan a las caracteristicas agroclimaticas
de regionessimilares, yaque existenregionesen diferentes partes del pais que
son semejantes en cuanto a clima, tipo de suelo y productores. Es imposible,
por el costo de la investigacion, replicar el apoyo logistico y personal espe-
cializado que requiere la investigacién en cada una de las regiones agro-
climaticas del pais; por tanto, se deben establecer programas nacionales que
desarrollen sus actividades en regiones similares y en pocas especies que por
su importancia nacional asf lo merecen.

Los programas nacionales deben estar conformados por grupos interdis-
ciplinarios que contemplen las disciplinas bioldgicas, de poscosecha y socio-
ecénomicas. Los programas nacionales deben tener como apoyo logistico un
centro de investigacion nacional, localizado en la regién més representativa
de la especie respectiva y debe estar en capacidad de apoyar con personal y
laboratorios a las otras regiones donde la especie es econémicamente impor-
tante, de acuerdo con el analisis regional y nacional. Segin las especies
prioritarias del pais, las regiones y la infraestructura existente, se deberia
disponer de los siguientes centros nacionales de investigacion: Regién Andina,
Region Caribe, Valles Interandinos y Llanos Orientales.

Regionales

Un componente importante del Sistema Nacional de Investigacion deben ser
los programas regionales que analicen una regién como un todo, teniendo en
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cuenta Ls caracteristicas de la region y de los productores, mas el tipo de
especie jue se vaya a producir. En una zona, por ejemplo, donde hay
disponitilidad potencial de agua, no se justifica seleccionar materiales resis-
tentes a a sequia sino mas bien buscar los recursos estatales o privados para
establectr los sistemas de riego apropiados para la zona, para después buscar
la (s) actvidad(es) agropecuaria(s) de mayor competitividad para la regi6n.

Una ce las prioridades de los programas regionales debe ser desarrollar
proyects de investigacion integrales, que involucren no solamente las ac-
tividade agricolas, pecuarias, de trasformacion (desde la produccién del
cultivo lasta comercializacién), sino, también, que tengan en cuenta los
recursos naturales y humanos disponibles de la regién. Los programas
regionals deberan estar conformados por equipos interdisciplinarios, que
puedan mfocar los diferentes aspectos de la investigacion, bien sea desde el
punto devista biol6gico, posproduccién, social y econémico.

Locales

Deben existir también programas locales o municipales que desarrollen
principamente las tltimas etapas de la investigacion; es decir, orientados
al ajustey a la trasferencia de la tecnologia generada. Como tal, deben
ser progamas a corto plazo que solucionen situaciones coyunturales o inme-
diatas d: productores y consumidores, en los que deben participar prin-
cipalmerte los municipios, las organizaciones no gubernamentales y los
instituto de educacién media.

Nuevos lesarrollos

La coordnaci6n y complementacién entre el Instituto Nacional, las univer-
sidades v el sector privado es fundamental para el establecimiento de
programis de nuevos desarrollos que representen posibilidades socio-
econémias para las regiones y el pais. No es logico que las nuevas posibili-
dades decultivos las estén desarrollando tinicamente los particulares; éstas
deben terer un apoyo tecnolégico apropiado o nuevas alternativas en espe-
cies autctonas o introducidas, en las que se contemple no solamente los
aspectosde produccién, sino también el mercadeo. Su orientacién debe ser
principamente econémica, en la que se cuente con especialistas en mercadeo,
quienes stén analizando las posibilidades a nivel nacional e internacional de
los desarollos en cuanto a productos de exportacién principalmente.

Tecnologa de punta

De acuerio con las condiciones que actualmente tiene el pais, deben ponerse
en préctia programas de investigacion bésica que utilicen las herramientas
que actudmente poseen, orientados a la solucién de problemas tecnolégicos
de las especies prioritarias y promisorias para la economia del pais; asi como
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también explorar fronteras del conocimiento que potencialmente puedan
beneficiar al pais.

Por ser este tipo de investigacion la que requiere personal mas capacitado
y equipos de laboratorio complejos, es imperativo la complementacién de
esfuerzos entre el Instituto Nacional de Investigacion, las universidades y el
sector privado.

Economia campesina

La investigacién para los pequefios productores debe ser responsabilidad del
Estado. Es conocida la importancia que tienen los cultivos del pequeno
productor en la economia nacional. La mayoria de ellos conforman la canasta
familiar del pueblo colombiano; son la principal fuente de empleo de la
agricultura minifundista y se encuentran distribuidos a lo largo y ancho del
pais. Se ha calculado que mas de medio millén de pequenios productores se
encuentran vinculados a ella. Su explotacién origina aproximadamente 120
millones de jornales al afio o sea que genera 450 000 empleos.

A pesar de las soluciones encontradas a muchos problemas técnicos que
estaban limitando la produccién de los principales cultivos del minifundista,
son numerosos los que ‘atin aféctan s éxplotation. Para mahtener urincre-*
mento o el nivel actual de produccién, se requiere continuar investigando en
la busqueda de soluciones a los problemas que afectan estos cultivos. Sin
embargo, para que se mantenga o mejore la adopci6n de tecnologia por parte
de los pequefios productores, se requiere que en la planificacién, ejecuciény
evaluacion de esa investigacion se tengan en cuenta otros factores que en el
pasado no fueron prioritarios.

En la actualidad, en varios de los cultivos que maneja el pequefo pro-
ductor, la solucién tecnolégica a su problema no es la entrega de una nueva
variedad, sino que se requiere una solucién mds integral que contemple todo
el sistema de la finca. Para generar una tecnologia adecuada a las condiciones
del productor, se debe conocer primero cudles son las condiciones del
productor, las condiciones de explotacién, qué factores internos y externos
estan influyendo para que el productor tome la decision de variar su sistema
de produccién ono. Enel sistema de produccién de la finca, se debe entender
muy bien la forma como el productor lo maneja y conocer claramente las
circunstancias naturales (clima, precipitacién, heladas, pluviosidad, altitud,
suelos, factores biolégicos —malezas, plagas y enfermedades) y las carac-
teristicas socioeconémicas que dependen del sistema (objetivos, patrones cul-
turales, preferencias alimentarias, mano de obra) y otras que no dependen de
éste como: mercados, insumos, tenencia de la tierra, crédito, entre otras.

Con base en el conocimiento del sistema de produccién se deben estudiar
sus posibles modificaciones, tratando de hacerlo mas eficiente, integrando
componentes agricolas, pecuarios, de posproduccién y socioeconémicos.
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Por as caracteristicas y condiciones del pequefio productor y por la
tecnolozia disponible generada en los centros experimentales, en muchos
cultivos se requiere en la actualidad que la mayoria de la investigacién se
haga erla finca y no en el centro experimental.

Los quipos de trabajo localizados en la finca deben centrar su investiga-
cion ena solucién de los problemas tecnolégicos que mas estén afectando al
producor. Si esto es asi, seguramente el productor estard interesado en
particifar activamente en ella. Se debe aprovechar la experiencia del produc-
tor no solamente en la caracterizacién del sistema de produccién, sino
tambiéren la planificacién, ejecucién y evaluacién de la investigacion quese
haga erla finca.
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LA REFORMA DEL SISTEMA NACIONAL DE INVESTIGACION
AGROIECUARIA

Carlos Gustavo Cano Sanz
Papel cel sector privado

En nuesro pais la participacién de los particulares enla investigacién agraria
se ha cowcentrado mds que todo en la trasferencia de tecnologia generada,
siendo 10 obstante su aporte muy desigual en cada uno de los distintos
renglores de la produccién nacional. Un caso cldsico hasidola creacién desde
ladécaca del 30 de Cenicafé por parte de la Federacién Nacional de Cafeteros
de Colonbia, gremio fundado en 1927, que acometi6 desde un principio no
s6lo la representacién de los intereses de sus afiliados sino también la
prestacbn de servicios de tipo tecnolégico y comercial.

En 194), la Federacién acudi6 al instrumento de la parafiscalidad, es decir,
al podercoercitivo del Estado con el objeto de hacer forzosa una contribucién
de sus diliados para financiar labores de beneficio comtin. Este sistema de
tributos que no son nacionales por no cubrir a todos los contribuyentes, y de
orden pivado, por nacer de la iniciativa de un grupo particular de personas,
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cre6 un precedente de fundamental importancia adoptado més tarde en otros
rubros de la produccién agropecuaria, dando origen a las llamadas cuotas de
fomento.

La nueva Constitucién de Colombia consagra dentro de su articulado el
término parafiscalidad. Aunque es cierto que hay una disposicion general que
prohibe las rentas de destinacién especifica, en su articulo 150 abre la
posibilidad de establecer por via excepcional este tipo de contribuciones,
recogiendo implicitamente la realidad juridica de la existencia y funciona-
miento del Fondo Nacional del Café y de los demés fondos de fomento como
el del arroz, de los cereales y del cacao.

Si a ello se agrega la creacién de otros centros nacionales de investigacién
como son los de la cafia de aztcar, la palma aceitera y el banano, se podria
decir que la gestién privada se ha acercado significativamente a la gestién
piblica, y una y otra se han fortalecido mediante convenios y asociaciones de
diversa indole, conformando un modelo de éxito que se ha convertido en
ejemplo para otros paises y renglones productivos.

La participacién del sector privado tiene la ventaja, por estar en cabezade
los usuarios de la investigacién, de cumplir con una funcién orientadora de

la.misma y, al propio. tiempo, de encadenar la oferta tecnolégica con los

procesos de su trasferencia y adopcién. Esta condicién es importante conser-
varla y fortalecerla. Por ello, se debe acompafiar el nuevo Sistema Nacional de
Trasferencia de Tecnologfa, SINTAP, con la descentralizacién paralela dela
investigacion, y garantizar asi el necesario escrutinio que sobre la misma
deben ejercer los productores y profesionales en cada regi6n a través de la
trasferencia y de la asistencia técnica.

El papel del Estado y la privatizacién

En cuanto al papel del Estado, se trata de un fenémeno histérico més bien
reciente (al igual que en el caso de la adecuacién de tierras), en general
posterior a la iniciativa de los particulares, cuyo esfuerzo ha permitido
inducir la presencia priblica en estos frentes de inversién para ampliar sus
externalidades a sectores més vastos de la comunidad rural.

En el proceso de apertura y de internacionalizacién de la economia, del
cual tanto se ha hablado en los tltimos meses, es indudable que hay un
consenso en torno al fortalecimiento del protagonismo del sector privado en
aquellas dreas donde las posibilidades de un mayor crecimiento del Estado
parecen agotarse por razones de orden presupuestario y de eficiencia en el
manejo de los asuntos de interés ptiblico.

Surgen entonces dos conceptos que en todas las dreas del desarrollo
econémico se discuten por estos dias: la privatizaciony la descentralizacion.
Cuando se habla de privatizacién se deben identificar dos modalidades dela
misma. La primera consiste en las trasferencia de la propiedad del Estado en
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empresas y servicios a los particulares, fenémeno muy notable en el Reino
Unido durante la década del 80, cuando el gobierno de la sefiora Thatcher se
desprendi6 de cuantiosas inversiones, especialmente en el sector industrial,
hasta reducir la participacién del gasto y de la inversion prblica en el
producto interno bruto del 44,9% en 1980 al 38,7% en 1988.

A propésito de este tema, cabe hacer una referencia al tamafio del Es-
tado en nuestro medio. Tal categoria se podria medir acudiendo a las
cifras de gasto en inversi6n publica como componente porcentual del pro-
ducto interno bruto de cada pais. Tomando el afio 1988, tal ejercicio muestra,
por ejemplo, que Suecia tenia el 62%, Dinamarca 60%, Italia 50,8%, Francia
50,7%, la Reptiblica Federal Alemana 46,5%, Espania 40,2%, Gran Bretaia
38,7%, Estados Unidos 36,8%, Japén 33,3%, y en Latinoamérica, Costa Rica
28,3%, Brasil 26,1%, México 22,7%, Venezuela 22% y Colombia apenas el
14,7%.

Medido asi en términos comparativos internacionales no se puede afir-
mar, de manera tajante, que nuestro Estado sea excesivamente grande. Otra
cosa bien distinta es que, por accién del modelo cepalino que nos acompa-
fi6 durante las cuatro décadas anteriores, su localizacién en el territorio na-
cional y su concentracién sectorial esté sesgada en favor de las 4dreas y
las actividades urbanas. Evidentemente, en el sector agropecuario, a pesar
de aportar todavia en la formacién del producto interno bruto cerca del 20%,
el gasto piblico apenas participa en un 8%. Asi las cosas, se trata de un pro-
blema de redimensionamiento de su papel, de eficiencia y de relocali-
zacién de sus actividades, disminuyendo su presencia en algunas areas
potencial o suficientemente atendidas por el sector privado, y dedicandose
con mayor atencién y vigor a aquellos sectores y regiones aquejados por su
ausencia.

La otra modalidad de la privatizacién es aquella bajo la cual, sin enajenar
la propiedad, el Estado entrega la administracién de ciertas empresas y
servicios a los particulares. Un caso tipico es la recoleccién de las basuras en
Bogota. Hace 30 afios, en la mayoria de los municipios existia una secretaria
de obras puiblicas donde los ingenieros de carreteras eran empleados. Hoy se
contrata su construccién y administracién con firmas del sector privado, bajo
la vigilancia del Estado y con cargo al presupuesto.

Cuando se habla de privatizar es necesario, entonces, distinguir entre la
enajenacién de los activos y la delegacién de su administracién. Tras estos
conceptos se hallan los principios de la subsidiaridad del Estado y lasolidari-
dad, los cuales indican que éste debe intervenir donde y cuando lainteraccién
del sector privado con el libre juego de las fuerzas del mercado falle frente al
logro de los objetivos bésicos de la sociedad. Con base en estos postulados se
puede encontrar el norte para definir qué es viable y aconsejable privatizar,
yasea enajenando la propiedad del Estado de algunos activos o confiando su
manejo a organizaciones particulares.
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Apertura, tecnologia y adecuacién de tierras

En virtud del modelo de la apertura y de acuerdo con los lineamientos del
Plan Nacional de Desarrollo, la politica agropecuaria sufrird sustanciales
cambios. Fundamentalmente, se tratard de corregir el sesgo antirrural y
antiexportador eliminando las distorsiones de tipo macroeconémico, resta-
bleciendo la neutralidad intersectorial desde el punto de vista arancelario y
cambiario y reordenando el gasto puiblico desde el punto de vista regional.
Ello permitira disminuir sustancialmente la relevancia de la politica sectorial
compensatoria, materializada principalmenteen el créditode fomentoyenel
empleo de los precios de sustentacion, cediendo el paso a dos areas de la
inversién publica que adquieren especial importancia: la adecuacién de
tierras y la investigacion y trasferencia de tecnologia.

La adecuacién de tierras es uno de los rubros mas significativos y de mayor
peso en el Plan de Inversiones. Se pretende, entonces, adelantar obras de
irrigacién, drenaje y proteccién contra inundaciones durante los préximos 10
afos por unvalor de US$1 061 millones, cubriendo una extension de 535 000
hectareas, que es el doble delorealizado por el Estadoen toda su historia. Hoy
en Colombia, de un poco més de 6 millones de hectareas irrigables aptas para
la agricultura, s6lo el }1% estén.cubiertas por.acciones del hombre en mate-
ria de adecuacion. Son 750 000 hectéreas de las cuales apenas el 38% han sido
adecuadas por el sector ptblico. Este programa, ademés de ampliar sig-
nificativamente la frontera agricola, representa frente a la estrategia de
internacionalizacién de la economia un interesante reto en cuanto a su espe-
cializacion. Esta debera estar més condicionada que antes por el mercado
externo, lo cual exige un replanteamiento inmediato de los esfuerzos de
investigacion y trasferencia de tecnologia en el pais.

Ya se ha entregado un novedosoy completo esquema institucional a través
de la nueva Ley de Ciencia y Tecnologfa, bastante consistente con estas
reflexiones, y que invita al sector privadoyala universidad a tener un mayor
protagonismo. La pregunta tipica en esto del papel del Estado en la investi-
gacion y trasferencia de tecnologia es: sel libre juego de las fuerzas del
mercado es realmente el mecanismo mas indicado para asignar de manera
oOptima los recursos en ese renglén de la inversion?

Si se analiza la economia campesina, puede concluirse con claridad quealli
es donde menos posibilidades hay de que ello ocurra, debido a la falta de
infraestructura social. Hoy dia en Holanda, en los Estados Unidos o en
cualquier otro pais desarrollado, se puede decir que el mercado funciona.
Pero asi sucede porque la misma intervencién del Estado lo ha permitido.
Nosotros, en cambio, tenemos problemas de pobreza, de desequilibrios e
inequidad en los ingresos, que hacen que las apetencias y demandas latentes
y efectivas en materia de investigacién no puedan ser identificadas y satis-
fechas automaticamente por el mercado.
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El caso de la biotecnologia ofrece un buen ejemplo. Si confidramos su
orientacién exclusivamente a quienes controlan la oferta, encontrariamos
que sus respuestas no necesariamente corresponden a nuestras necesidades.
Las mayores inversiones tienden a concentrarse en aquellos productos con
mayor elasticidad de ingreso de demanda en las economias de los paises
industrializados. Es decir, frutas, vegetales refinados, edulcorantes, sabori-
zantes, porque son sociedades que ya resolvieron su problema fundamental
de alimentacién y ahora tienen que estar orientadas a satisfacer nuevas ape-
tencias, a las cuales la mayoria de nuestra poblacién atin no ha llegado. Para
corregir esas imperfecciones es preciso la intervencién del Estado, el cual en
este caso debe contribuir a interpretar las necesidades de la sociedad de hoy
y de manana.

El rezago cientifico y el nuevo orden institucional

En tal contexto, tanto en el Plan de Desarrollo como en la formulacién de la
Ley de Ciencia y Tecnologia se sefiala una aguda falta de integracion en los
procesos de investigacion y trasferencia, y se clama por un profundo reorde-
namiento institucional enmarcado dentro de los nuevos signos de los tiem-
pos: la apertura e internacionalizacién de la economia y las prioridades de la
inversién puiblica mencionadas antes.

Yahayavances indicativos de estos cambios. El Conpes, por ejemplo,enun
reciente documento referente al plan de modernizacién agropecuaria, subraya
la necesidad de actuar sobre la economia campesina en zonas que ocupan
100 000 hectareas y 60 000 familias en cultivos de trigo, cebada, fique y tabaco
negro, anticipindose a las senales del mercado nacional e internacional. Muy
dificil y compleja tarea que exige, en las instituciones publicas y del sector
privado, arreglos conjuntos, para que esa reconversion se pueda surtir sin
traumatismos y asi reorientar su actividad hacia otros renglones atin no
identificados.

Elfortalecimiento de la presencia del sector privado vaaestar acompasado
también con una Ley de Patentes y de Propiedad Intelectual sobre materiales
biol6gicos, cuyo proyecto sera presentadoal Congreso dela Repuiblicadentro
del paquete legislativo del gobierno.

Adicionalmente, Colciencias, con recursos del BID, va a crear un sistema de
créditos rembolsables y no rembolsables para financiar entidades priblicas y
privadas dedicadas a la ciencia y la tecnologia.

Sobre su grado de desenvolvimiento en nuestro medio, en el Plan de
Desarrollo aparece un cuadro que muestra el rezago frente a otros paises de
América Latina, al emplear algunos indicadores de la inversién en ciencia y
tecnologia. En 1988 esa cuantia por habitante era en Argentina de US$19, en
Brasil US$13,8, en México US$11,4, en Venezuela US$10,7 y en Colombia
solamente US$1,9.
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En materia de patentes concedidas por cada 10 mil habitantes, en 1985 Ar-
gentina tenia 5,46, Brasil 22,84, México 1,69, Venezuela 1,97 y Colombia 0,58.

Como porcentaje del producto interno bruto, las cifras referidas en 1985
muestran a Brasil y México con el10,6%, Venezuelael 0,4%y Colombiael 0,1%.

Personal en ciencia y tecnologia por cada millén de habitantes: Argentina
360, Brasil 256, México 598 y Colombia 78.

Asi se admita que estas cifras pueden tener distorsiones y sesgos estadis-
ticos, las diferencias son tan grandes que de todas maneras revelan el
dramatico estado de postracién relativa de nuestro aparato productivo del
conocimiento.

Precisamente a esa realidad intenta responder el nuevo ordenamiento
juridico de nuestro sistema nacional asi: primero, reacomodéndolo insti-
tucionalmente; segundo, fortaleciendo su capacidad generadora de cono-
cimiento; por tltimo, provocando y estimulando un acercamiento de la
universidad y del sector productivo a nuestros centros de investigacién. He
aqui la antesala fundamental para que nuestras instituciones ptblicas de
investigacién y trasferencia de tecnologia en el sector agropecuario se adapten
a las nuevas circunstancias.

LareformddelTCA® * * * * * % % v v v v v v v v v v v

En este orden de ideas, resulta oportuno discutir alternativas de reforma del
Instituto Colombiano Agropecuario, ICA, y delamodalidad desus relaciones
con el sector productivo, afin de que éste, como motor principal del desarrollo
de la economia, libere con mayor vigor su potencial creativo al servicio del
pais, partiendo de tres variables principales: la especializaci6n, la privati-
zacién y la descentralizacién. Con tal propésito, se propone:

a. Separar del Instituto todo tipo de funciones policivas y sanitarias, ajenas a
la naturaleza de la investigacion y la trasferencia, y confiarlas en cambio a
las secretarias de Agricultura departamentales o a otros organismos
equivalentes o similares, segtin lo determine el ministerio del ramo, el cual
tendria a cargo la vigilancia y el control de esas actividades.

b. Descentralizar y abrir el Instituto a los productores, a otros centros de
investigacion y extensi6n y a los planteles de educacién superior con mi-
ras a que éstos, que estin en permanente e intimo contacto con las sefiales
del mercado y con los profesionales del agro, participen decisivamente en
la orientacion de sus tareas, en la administracién de su presupuesto y de su
infraestructura fisica y humana, y de esa manera contribuyana mejorar su
eficiencia y a reducir sustancialmente la larga distancia que atn separa la
generacién del conocimiento de la adopcioén de nuevas tecnologias en el
campo.

c. Para alcanzar ese objetivo, crear al menos cinco consorcios regionales de
gestion tecnolégica, compatibles conlas distintas zonas agroecolégicas del
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pais o, si se quiere, con las actuales regionales del ICA, con la participacion
del Instituto, la universidad y los productores, dentro de los lineamientos
establecidos por el Decreto 393 de 1991, mediante el cual se dictan normas
sobreasociacién de actividades cientificas y tecnolégicas, proyectos de in-
vestigacién y creacién de tecnologias.

d. Confiar, a través de convenios asociativos de responsabilidad compartida
y deacuerdo con las disposiciones de lanueva Ley de Cienciay Tecnologia,
el manejo de infraestructura adecuada y recursos humanos especializados
a los nuevos consorcios regionales de gestion tecnolégica, a los centros
nacionales de investigacion por producto existentes, y a los que se esta-
blezcan en el futuro por iniciativa de los productores, segtin el caso.

e. Crear un sistema nacional de informacién descentralizada y computari-
zada el serviciodel puiblico, en cada uno de los principales niicleos munici-
pales del sector rural.

- Mantener bajo la responsabilidad del Instituto la conservacién de las
colecdones de materiales genéticos y biolégicos.

& Fortalecer lainvestigaci6n en las disciplinas y ciencias basicas con mayores
exterralidades, en asocio con la universidad y bajo la guia del sector pro-
ductivo como intérprete del mercado.

h. Otorgar especial énfasis a la trasferencia, capacitacién y extensién en las
dreas de economia campesina, en concordancia con el impacto que so-
bre lasmismas tengan los ajustes macroeconémicos del modelo de la aper-
tura.

—-

Con el objeto de que los particulares respondan con éxito y eficiencia al
modelo de la apertura, es indispensable emprender reformas de esta indole.
Somos muy dados a elaborar todo tipo de diagnésticos. Pero cuando llega la
hora de los cambios concretos, pensamos que eso es asunto de otros. No
puede ser posible que mientras el llamado revolcén institucional le esté
llegando a entidades como el ISS, Proexpo, Colpuertos, FFNN, Telecom,
Idema, Caja Agraria, etcétera, el ICA quede excluido, como si se tratara
del paradigma de la modernizacién nacional.

Consideraciones finales: evaluacién, seguimiento y prioridades

¢Quién, mejor que los mismos productores como los mas idéneos intérpretes
delas reales apetencias de los consumidores, podria adelantar el seguimiento
y evaluarlos avances del Sistema Nacional de Investigacién? Tal considera-
ci6én cobm atin més fuerza a medida que, con el nuevo modelo econémico,
estdn mé& expuestos al mercado como mecanismo de asignacién de los
recursos, y el esfuerzo tecnolégico, dentro de razonables limites impuestos
por la naiuraleza, se convierte en creador de ventajas comparativas.

Enel pasado existia algtin consenso sobre la conveniencia de que el Estado
conservara la exclusividad de la investigacién en ciencias basicas. Sin em-
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bargo, el problema siempre radicé en la extrema lentitud de su divulgacion.
Pues bien, la solucién estaria ahora en exponerlo también a la competencia
privada, nacional e internacional, a fin de inducir el mejoramiento de su
eficiencia. ;Quién ha dicho que la apertura es sélo para los particulares?

Naturalmente que en este aspecto es preciso desarrollar una habilidad
compleja: negociar conocimiento, el insumo de mayor importancia estratégi-
cadelaera moderna. Aquila universidad tiene una especial responsabilidad,
en su condicién de ser el mejor medio de garantizar las externalidades del
proceso de trasferencia.

Igualmente necesario es seguir un sistema de prioridades. El ordena-
miento territorial con criterio agroecol6gico, de un lado, y la agrupacién de
especies de acuerdo con su comportamiento en el mercado externo, de otro,
son las categorfas mas relevantes para adelantarlo.

Dentro de este contexto, la economia campesina, el sector més vulnerable
a una apertura sin reciprocidad de parte del entorno internacional, como en
efecto esta ocurriendo, exige especial tratamiento. Lo mismo los cereales y las
oleaginosas, productos de la dieta basica diaria del planeta, objeto del més
feroz proteccionismo, cuyos precios por tanto no pueden aceptarse como
sefiales confiables del mercado; la horticultura y la fruticultura, con grande
potencial’en las comunidadés mds ricas,donde’ain ho'sé hanlogrado superar *
las ventajas naturales de nuestro trépico.

Finalmente, Colciencias, dentro del marco de las grandes posibilidades de
la Ley de Ciencia y Tecnologia, esta llamado a ser el gran catalizador de la
apremiante reforma del Sistema Nacional de Investigacion, a fin de preparar
debidamente a nuestro aparato productivo para enfrentar los retos y
aprovechar las oportunidades que nos brinda la internacionalizacién de la
economia.

CRITERIOS Y PRIORIDADES DE INVESTIGACION EN
LA AGROINDUSTRIA

Juan Manuel de Castells

Introduccién

El objetivo basico del presente articulo es proponer a Colciencias algunos
criterios y prioridades para la financiacién en la agroindustria de alimentos.
A efectos de fundamentar los criterios propuestos se analizarén, en los tres
primeros epigrafes, las tendencias tecnol6gicas mundiales y la situacion de
nuestra industria frente a ellas, asi como la capacidad de la infraestructura
investigativa existente en el pais. En el cuarto epigrafe se propondranalgunos
criterios fundamentales y se analizaran las implicaciones practicas de los
mismos. Finalmente, en el quinto epigrafe se propondrén algunas lineas de
investigacion con base en los puntos precedentes.
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Tendencias mundiales en tecnologia de procesos e innovacién
de productos

A nivel mundial, laindustria de alimentos no se caracteriza por ser una de las
que inverten en investigacién y desarrollo una mayor proporcién del valor
de su produccién. A pesar de lo anterior, puede afirmarse que si figura entre
las industrias que mayor progreso tecnolégico ha experimentado durante los
ultimosanos. La razén de esta aparente contradicci6n estriba en su enorme
permeadilidad a los avances que se generen en otros sectores; asi, por
ejemplc, el origen de las técnicas de extrusion en la industrializacién de
alimenbs se encuentra en la industria de los plasticos, el de la separacién por
membrznas en la ciencia médica, el de las modificaciones enzimaticas en la
industra de los medicamentos, etc.

Positlemente la tendencia de cambio més importante en la industrializa-
cién de'los alimentos a nivel mundial sea de tipo filoséfico y se fundamente
en los conceptos interrelacionados de manufactura invisible, alimentos mini-
mamence procesados y tecnologia de barreras, los cuales se describen a
continwacién.

El concepto de manufactura invisible se basa en el deseo del consumidor ac-
tual de cuelaevidencia de que el producto hasido objeto de algtin tipo de pro-
cesamiento industrial se reduzca a un minimo; se parte asi mismo de la base
de que ¢ consumidor prefiere procesos fisicos en lugar de procesos quimicos.

El cancepto de alimentos minimamente procesados consiste en situar la
preservicion de la frescura de los ingredientes utilizados como un objetivo
esencialdel proceso empleado, entendiendo por preservacion de la frescura
tanto lacalidad asociada a la frescura como la apariencia de la misma.

A suvez, el concepto de tecnologia de barreras busca asegurar la conser-
vacion de los alimentos mediante tratamientos suaves que permitan man-
tener initeradas sus cualidades fundamentales, definicion que excluye parte
de los procedimientos térmicos tradicionales; dentro del concepto anali-
zado, ewe objetivo se logra a través de la aplicacién de varios procedimien-
tos, los cuales actian en forma complementaria y sinergistica, ya que, en
general, ninguno de ellos en forma aislada aseguraria la conservacién del
producb.

Consderados en forma conjunta, los conceptos mencionados recubren
una veriadera revolucién en la ciencia y en la industria alimentaria, cuyos
efectos se hardn sentir con fuerza en el futuro. Los objetivos bésicos del
procesaniento de los alimentos ya no podran seguir limitandose a la obten-
cién deproductos seguros (nutricional y asépticamente) y con prolongada
vida dee=stanteria (de estaci6n a estacion generalmente). La exigencia de los
consumdores por productos similares en calidad y apariencia a los alimentos
frescos, obtenidos mediante procesos que no afecten ni desnaturalicen los
ingredientes utilizados, obligard a la industria a descartar un buen niimero de
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las tecnologias actuales, tendencia ya evidente en algunos sectores, segtin
veremos mas adelante.

Las tecnologias desarrolladas con base en los conceptos precedentes son
principalmente la separacién mediante membranas, la conservacién por frio,
la conservacién bajo vacio, la reduccién de la actividad de agua, la modifica-
cién de atmésferas, la biotecnologia (tecnologia enzimatica) y la coccién en
horno microondas. A continuacién veremos algunas tendencias de investiga-
cién y aplicaciones recientes de cada una de ellas.

La separacién mediante membranas es una técnica que consiste en el frac-
cionamientode solucionesliquidas y enla concentracién de particulassélidas
en ellas contenidas, mediante el uso de membranas, las cuales son permeables
al agua y a sustancias de bajo peso molecular, pero resultan impermeables a
proteinas y a otras macromoléculas. Esta tecnologia comprende una familia
de procesos como la 6smosis inversa, la ultrafiltracién, la microfiltracién y,
mds recientemente, la nanofiltraci6n, aplicadas principalmente en el campo
de los lacteos y de los jugos de frutas.

En el sector lacteo, las principales aplicaciones son la concentracién de
solidos y larecuperacién delas proteinas (lactoalbtimina) del suerodelaleche
en la elaboracién de quesos.

El desarrollo més reciente de esta tecnologia se sitéaen la produccién de
jugos concentrados de frutas, ofreciendo la ventaja del procesamiento a bajas
presiones y temperaturas, lo que evita el deterioro del aroma y del sabor y la
pérdida de esencias que usualmente ocurre con el proceso de concentracién
convencional. Actualmente se estan perfeccionando técnicas encaminadas a
mejorar incluso el sabor y aroma de los jugos, mediante la remoci6n de los
acidos y componentes indeseables que alteran su sabor. Este proceso, inves-
tigado por el Food Protein Research and Development Center de la Univer-
sidad de Texas, se basa en la separacién por ultrafiltracion del jugo en tres
fracciones: pulpa, una fraccion termosensible que contiene compuestos
aromaticos, acidos y azticares y una fraccion termorresistente que contiene
particulas de mayor peso molecular, como microbios y proteinas; la fraccién
termorresistente se concentra por 6smosis inversa, sin experimentar procesos
térmicos, mientras que las otras fracciones pueden ser esterilizadas por
procesos térmicos convencionales, siendo finalmente mezcladas para ob-
tener un jugo concentrado con sus componentes aromaticos inalterados; la
reduccién de dcidos se lleva a cabo haciendo pasar parte del jugo concentrado
a través de una columna de intercambio de iones.

La aplicacion de tecnologias como la descrita a la concentracion y preser-
vacion de jugos permitird obtener productos de calidad superior encompara-
cién con los sistemas tradicionales, al evitar la pérdida de componentes
volatiles del sabor y aroma, asi como la aparicién de sabores indeseables
originados por varias reacciones tipicas del proceso térmico tradicional, tales
como la oxidacién de los lipidos o la reaccién de Maillard.
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Otradireccién de la investigacion en tecnologia de membranas apuntaa la
purificacion de los liquidos, operando en rangos de 0,02-2,0 micrones que
permiten separar bacterias, mohos y levaduras.

Los procesos resefiados han sido posibles gracias al desarrollo de nuevos
materiales para la construccién de membranas, tales como polimeros orgéni-
cos, cerzmicas 0 minerales sobre ceramica, como grafito, 6xido de aluminio o
acero iroxidable.

Tanto en EU como en Europa se aprecia un gran auge de los sistemas de
conservecion por frio que responde claramente a las exigencias comentadas de
producios de 6ptima calidad y frescura. En EU, por ejemplo, los productos
congelados han pasado a representar un 28% del total de alimentos industria-
lizados en 1972 a un 40% en 1990, obteniéndose esta mayor participacion
princip:lmente en detrimento de las conservas enlatadas.

La investigaci6n actual en este campo se dirige principalmente a determi-
nar los efectos de la temperatura alcanzada y rapidez del enfriamiento sobre
la formacién de cristales y sus efectos sobre la destruccién de tejidos, pérdida
de producto al descongelar y desarrollo de enzimas inducidos por la forma-
ci6n decristales, asi como a determinar las temperaturas 6ptimas para cada
produco y a corregir los problemas causados por la aparicién de sabores y
aromasindeseables y la contaminacién por bacterias sicréfilas.

La tendencia hacia una mayor calidad en estos productos ha originado
nuevasaplicaciones tecnolégicas en las que el producto es congelado crio-
génicanente (mediante contacto directo con el agente congelador, gene-
ralment nitrégeno o diéxido de carbono) en su superficie, mientras que el
sistemamecénico (por aplicacién de corriente de aire) completa el proceso,
lograncose asf un buen equilibrio entre las exigencias de costo y calidad.

El awge de los sistemas de conservacion por frio ha sido posible, en parte,
gracias al progreso de la tecnologia de contenedores refrigerados, que ha
permitidoel trasporte y el comercio internacional de los productos conserva-
dosde estamanera, en forma eficiente; los contenedores de tiltima generacién
cuentancon un doble juego de termostatos, de forma que, al fijar la tempera-
tura deseada, el equipo selecciona automaticamente el termostato indicado
(para argas refrigeradas o congeladas); estos contenedores auténomos
modulares cuentan con un sistema auxiliar generador que se puede retirar
cuandose cargan en los barcos, disminuyendo asf el peso total del equipo.

Dento de los sistemas de conservacion por frio desarrollados durante los
tltimosanios se destaca el sistema sous vide (bajo vacio), perfeccionadoen 1987
por la fima francesa Vie de France. En este sistema los productos frescos se
introdwen en bolsas al vacio, se cuecen a bajas temperaturas en un bafio de
agua y liego se conservan en forma refrigerada, hasta cuando se recalientan
en el momento de servirse. Procesados de esta manera, productos como
entrada, salsas, acompafiamientos y platos preparados se distribuyen a
través ce la cadena de restaurantes de la firma. En 1990, Vie de France abrié
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suprimera plantaen EU en Alexandria, Virginia, con una capacidad de 70 000
platos diarios.

Las aplicaciones mds frecuentes de la biotecnologia en la industrializacion
de los alimentos corresponden a la tecnologia de enzimas, cuyo objetivo es
tanto la utilizacién de enzimas para la produccién de alimentos como su
inactivacion, cuando contribuyen al deterioro o a la alteracién de los mismos.

Algunas de las aplicaciones recientes y lineas de investigacion més promi-
sorias son las siguientes:

* Modificacién de enzimas para operar a mayores temperaturas o con
moléculas ligeramente diferentes de los sustratos originales o enrangos de
pH mas amplios, mediante técnicas de ingenieria de proteinas y deter-
minacién de estructuras tridimensionales.

Biisqueda de reacciones inducidas por enzimas en medios no acuosos, por
ejemplo en fluidos supercriticos de di6xido de carbono adecuados para
lograr reacciones con productos lipofilicos.

Ingenieria genética aplicada al mejoramiento de bacterias y levaduras para
la producci6n de l4cteos, carnes, vegetales y cereales fermentados.
Obtencién de varios ingredientes, camo vitaminas, .aminodcidos,, re-,
forzadores del sabor, estabilizantes, inhibidores microbianos, edulcoran-
tes, acidos, aromas y colores a partir de microorganismos.

Modificacién genética de materias primas agricolas, como frutas y hortali-
zas, para mejorar algunas caracteristicas que favorecen el procesamiento
industrial (contenido de sélidos, brix, acidez, morfologia, color, contenido
y facilidad de remocién de las semillas, aptitud a soportar la cosecha
mecénica, etcétera).

Utilizacién de enzimas o células microbianas como biosensores para el
control de reacciones de fermentacién y el acondicionamiento de residuos
organicos para su reciclaje o aprovechamiento industrial.

La utilizacién de otras aplicaciones mds tradicionales de la tecnologia enzi-
matica haseguido intensificindose (obtenci6n dejarabes dealto contenido
de fructosa por medio de glucoamilasas y glucosa isomerasas, inversién de
sacarosa en glucosa y fructosa por accién de invertasas, retardamiento del
enranciamiento en panaderfa mediante amilasas, coagulacién del queso
por accién de reninas de origen microbiano, produccién de sabores me-
diante la hidrélosis de grasa por lipasas, produccién de emulsificantes,
como monoglicéridos, etcétera).

El auge de la utilizacién de alimentos congelados ha motivado la difusién
del hornomicroondas en los hogares europeos y norteamericanos, el cual ofrece
grandes ventajas como la descongelacién y el calentamiento répido de los
alimentos, un tratamiento térmico més suave, una mejor preservacion de los
nutrientes y ahorros de energia, entre otros.
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Se estima que hoy dia el 83% de los hogares de los EU y el 69% del Japon
poseen hornos microondas.

La gran difusiéon del horno microondas ha sido una de las principales
fuentes de inspiracion en el desarrollo de nuevos productos y empaques, di-
seflados unos y otros para su utilizacion en este tipo de horno. Las lineas de
investigacién en esta tecnologia tienen como objetivos principales superar al-
gunos inconvenientes, tales como la ausencia de tostado y la aparicién de
puntos secos en el alimento a causa del calentamiento rapido, que provoca la
expulsion de agua en algunas partes del producto. La solucién a estos pro-
blemas se busca a través de la formulacién de los productos (mediante la adi-
cién de hidrocoloides, como goma xantdn y carragenatos) o de los empaques
(mediarte el uso de susceptores, materiales absorbentes, generalmente abase
de poliéster metalizado, que se colocan en el lugar del empaque en que se
encuentra la parte del producto que se desea dorar o volver crujiente).

Dentio de las filosofias antes mencionadas de tecnologia de barreras y
procesamiento minimo o invisible, el desarrollo de nuevos empaques ha
desarrolado un papel muy importante. Algunas de las principales tenden-
cias en este campo son las siguientes:

¢ Empaques diseniados con fines de control o modificacién de atmosferas, a
efectos de prevenir la accién de enzimas, controlar o prevenir la absorcion
de etleno y prevenir la contaminacién microbiana y la alteracién del color
de los alimentos; estos empaques se emplean principalmente en frutas,
hortelizas y carnes frescas, utilizando o controlando, segtin los casos, el
oxigeno y el diéxido de carbono; los materiales mas empleados son el po-
lietileno de baja densidad y el cloruro de polivinilo.

¢ Nuevos materiales adecuados especialmente para el horno microondas,
prindpalmente el tereftalato de polietileno (PET), el poliéster cristalizado
(CPET), el policarbonato coextruido con polieteremina, las bandejas de fi-
bra de poliéster laminado y las resinas de poliolefinas termopresurizadas.

* Los sstemas de empaque aséptico han tenido una gran difusién, con apli-
caciéna tipos de productos distintos de los tradicionales (ldcteos y jugos de
frutas), tales como sopas, aderezos, ensaladas y productos a granel en el
comercio internacional.

Finalmente cabe mencionar en este breve resumen de las tendencias
mundiéles, la creciente adopcion de nuevos tipos de autoclaves, rotativos y
continwos, disefiados para lograr una mayor conservacion dei calor, penetra-
cién mis rdpida de los empaques durante el proceso de esterilizacién,
distribicién més uniforme del calor y mayor continuidad del proceso; la
difusién de los empaques flexibles o semirrigidos ha dado lugar a la creacién
de sistenas mixtos de esterilizacion por combinacién de vapor, aire e inmer-
sién enagua, los cuales proporcionan una mayor presion que contrarresta la
presiéninterna del empaque.
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Situacién de la industria nacional de alimentos frente a las
tendencias mundiales

Varias investigaciones adelantadas durante los tiltimos afios en relacién con
el proceso de innovacién y progreso tecnologico de la industria de alimentos
han coincidido en evidenciar cierto retraso generado durante los tltimos
afios. Conclusiones en este sentido pueden, por ejemplo, encontrarse en los
documentos y trabajos siguientes:

o Colciencias. Proyecto de innovacion tecnoldgica en el sistema alimentario nacional.
Previsién de las tendencias tecnolégicas (1987).

o Infotec. Diagndstico de competitividad del sector agroindustrial colombiano
(1988).

e Misién de ciencia y tecnologia (1990).

Algunos trabajos han revelado la responsabilidad que debe atribuirse al
modelo de desarrollo seguido por el pais durante los tltimos afios en ese re-
traso. Al respecto merece mencionarse el documento Impacto de las politicas ex-
plicitas, implicitas y factores de entorno sobre la innovacién en el sector industrial de
alimentos en Colombia, presentado a Colciencias en mayo de 1987 por Jaime
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Considerando, por consiguiente, que tanto larealidad del atraso tecnol6gi-
co de la industria de alimentos como sus causas han sido comprobados y
diagnosticados ya en numerosas investigaciones, nos limitaremos en este
epigrafe a sefialar algunas de las dreas en que el mismo es mds evidente.

En el sector de los productos licteos, como en el de los jugos de frutas, son
ya evidentes los efectos de la no disponibilidad de tecnologias de empaque
aséptico, concretados en la importacion de leches y jugos de larga duracién
de Venezuela y el Ecuador. Una tendencia universal en el sector de produc-
tos lacteos es el desarrollo de leches saborizadas, el cual ha permitido mante-
ner o incrementar el consumo de leche liquida. En Colombia varias empresas
han adelantado intentos por introducir al mercado leches saborizadas, gene-
ralmente con resultados comerciales desfavorables. La razén es que la leche
saborizada no es un producto de primera necesidad y venta diaria regular y
permanente como la leche pasteurizada, por lo que los puntos de venta
terminan experimentando pérdidas de producto y dejando de comprarlo si
su vida ttil es de unos pocos dias, como ocurre con el proceso tradicional.

Aunque durante los tltimos afios se ha registrado cierto desarrollo de las
exportaciones de frutas y hortalizas, las mismas se realizan hasta el momen-
to en su casi totalidad por avién, sin aplicacion de sistemas de preservacion
por frio o por control de atmésfera. Con tarifas de carga aérea a Europa cer-
canas a los US$2 por kilogramo, es dificil esperar que el pais logre un gran de-
sarrollo de estas exportaciones (forzosamente limitadas hoy dia a algunas
variedades y épocas del afo), mientras no se adopte masivamente el trasporte
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maritimo. Ladifusién del trasporte maritimo exige, a suvez, ladeterminacion
mediante investigacion de los procesos de maduracién y senescencia de cada
frutay variedad a fin de establecer las condiciones de almacenamiento y tras-
porte més adecuadas en cada caso (temperaturas, oxigeno, diéxido de car-
bono, control de etileno, humedad relativa, mezclas de frutas aconsejables,
etcétera); actualmente no se dispone de los conocimientos sefialados, lo cual
se traduce en niveles de rechazo importantes de las frutas exportadas (que
usualmente se envian en consignacién, de forma que el exportador no tiene
garantizado el pago, que es fijado por el comisionista en funcién de la calidad
de la fruta).

El sector de conservas de frutas ha sido caracterizado en varias investiga-
ciones (ver por ejemplo, “La industria de conservas vegetales”, en Revista
ANDI, febrero de 1989) por ser uno de los estancados de la industria de ali-
mentos. Este estancamiento se atribuye, en parte, a la falta de innovacién de
procesos y productos. A diferencia de las tendencias mundiales en estos
productos, no se observa en Colombia un auge de productos congelados, ni
de empaques flexibles, ni de la renovacién de los actuales autoclaves de tipo
estético y discontinuo.

La exportacién de jugos concentrados de frutas (de maracuya y, reciente-
mente, de naranja) ha venido desarrollandose con buenos resultados hasta el
momento; a mas largo plazo el éxito de estas exportaciones dependeré de la
adopcion de procesos de tecnologfa de membranas, descrita en el epigrafe
precedente; hasta el momento no se observan investigaciones ni inquietudes
por esta tecnologia en el pafs.

Los sectores de conservas de frutas y cereales, especialmente, sufren la
falta de adecuaci6n de la oferta agricola a los requerimientos especificos del
proceso industrial. Algunos ejemplos claros de esta situacién son los que
ofrecen el trigo, la pifia y buena parte de las hortalizas cultivadas en el pais.

El trigo producido en Colombia, como es bien sabido, no posee las
caracteristicas requeridas por el procesamiento industrial, tanto por su bajo
contenido de germen como por la escasa fuerza de su gluten (la fuerza det
gluten confiere a los productos industriales, como pastas y galletas, la
capacidad de conservar su forma, una vez cocidos, evitando que se vuelvan
una masa de semolina). El trigo nacional tampoco posee maquinabilidad, es
decir, no se adapta a las velocidades de las maquinas disefiadas para trigos
maés duros y, si se reduce la velocidad de algunos equipos, como hornos o
molinos, ya no serian compatibles con las maquinas empacadoras, que
poseen escasa versatilidad en cuanto a cadencias.

Aunque el pais cuenta con una produccién importante de pifia fresca y con
condiciones ambientales y de suelos en Risaralda calificadas por expertos
internacionales tan propicias como las de Hawai para el desarrollo de este cul-
tivo, tanto su exportacién como la industrializacion para el mercado local se
han visto impedidas por falta de las variedades adecuadas. La variedad pre-
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dominante (la perolera) es inadecuada, por su corazon tan grande, semillas
grandes y profundas y forma alargada, para el procesamiento industrial.

Las variedades de ajos cultivadas enel pais son pequenas, de color cremoso
o rosado, poco uniformes y de ttinica delgada, mientras que para el procesa-
miento industrial o para el desarrollo de las exportaciones se requeririan ajos
grandes, blancos y uniformes.

Las variedades de cebollas tienen bajo contenido de sélidos totales, lo que
dificulta su almacenamiento y reduce los rendimientos obtenidos en su des-
hidratacién.

Buena parte de las variedades de arveja no tienen lamaduracién uniforme
exigida para su enlatado.

Tampoco el principal tipo de tomate cultivado en el pais, el chonto, de
crecimiento indeterminado y buen nivel de jugo, resulta adecuado para el
proceso industrial, que exige variedades de crecimiento determinado o
intermedio y alto nivel de sélidos solubles.

Las condiciones exigidas por la industria, segtin puede apreciarse en los
ejemplos anteriores, son muy particulares y a menudo difieren sustan-
cialmente de las apropiadas para el consumo fresco. Algunas de las carac-
teristicas especialmente importantes parala industria, en el caso de las frutas
y vegetales, son la acidez, el brix, el contenido de’semillas y Ia facilidad de
remocién de las mismas, el color de la pulpa, la morfologia, la uniformidad
de maduraci6n y otras de las que dependen los rendimientos industriales y
la calidad de los productos procesados. La investigacion agricola se ha
encaminado cada vez més, a nivel internacional, al desarrollo de variedades
adaptadas a las necesidades de la industria y de la exportacién; una buena
parte de los esfuerzos de la biotecnologia se ha dirigido a la creacién de
nuevas variedades con esas caracteristicas. La investigacion agricola que
tradicionalmente se ha realizado en el pais no ha integrado las necesidades
propias del sector industrial. El Instituto Nacional de Biotecnologia de la
Universidad Nacional ha realizado recientemente algunas investigaciones en
elreaagricola, orientadas hacia la prevencién de plagasy enfermedades (en
banano, fresa, uchuva, plantas ornamentales, citricos y papa); es conveniente
orientar en el futuro parte de los esfuerzos de esta entidad hacia elareadela
adecuacion industrial de los productos agricolas.

Infraestructura de investigacién existente

Varias investigaciones han evidenciado la escasa relacién que existe entre la
investigacién que en tecnologia de procesamiento de alimentos realizan las
universidades y el sector productivo. Las razones que més a menudo se
esgrimen para explicar esta situacién son las siguientes:

« Mayor motivacion en la universidad hacia problemas de tipo macro, socia-
les 0 econémicos, como son la problematica nutricional, el desarrolio
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comunitario campesino, la proteccién ambiental, la sustitucién de impor-

taciones y otros.

Posibilidad de obtener financiacion de entidades estatales o internacio-

nales para lineas de trabajo que correspondan con las inquietudes e

intereses propios de los investigadores.

* Trabas burocréticas que dificultan o impiden en la practica la venta de
servicios.

* Falta de especializacién en los docentes e investigadores.

¢ Desconocimiento en el sector industrial de alimentos sobre los servicios

ofrecidos por las universidades.

Plazos de trabajo a veces inadecuados a las necesidades de la industria.

Debilidad en la elaboraci6n y presentacion de proyectos y propuestas.

Las entidades que aparecen mas a menudo financiando o patrocinando las

investigaciones son Colciencias, Fao, Sena, Inderena, Corponor, Ciid (gobier-

no canadiense), Onudi y Fondo DRI, mientras que son muy escasas las

investigaciones financiadas o solicitadas por empresas privadas.

Las dreas de trabajo y especializacion de los programas de investigacién de
las distintas universidades son muy similares, concentrandose basicamente
en los sectores de lécteos, carnes y frutas; esta concentracion origina inevita-
blemente cierta repeticion en los trabajos realizados.

La mayor parte de las investigaciones se refieren principalmente a las
aplicaciones de tecnologias ya existentes y conocidas en el pafs, mas queala
bisqueda o incorporacién de nuevas tecnologias.

Un dltimo aspecto que limita la utilizacion por la industria de los trabajos
deinvestigacion de las universidades es su caracter incompleto. El proceso de
asesorfaendesarrollo de nuevos productos o tecnologias debe, forzosamente,
ser integral, incluyendo las etapas de mercados y consumo. Que los pro-
gramas de investigacién de las universidades no incluyan estas etapas, ni
posean fortalezas enla preparacion global de proyectos y estudios de factibili-
dad, reducesignificativamente su capacidad de venta de servicios técnicos al
sector productivo.

Otro elemento importante de la infraestructura tecnolégica existente son
los laboratorios de control de calidad de alimentos. Aunque los mismos cuentan
con personal calificado para brindar asesoria en varias etapas del proceso
productivo y del desarrollo de productos, hasta el momento su actividad se
limita a la realizacién de analisis bacteriolégicos (principalmente) y fisico-
quimicos de rutina, que sus clientes requieren generalmente para el tramite
o renovacioén de licencias sanitarias. Estos laboratorios no disponen, en
general, de equipos para analisis especiales fisico-quimicos, como cro-
matégrafos, espectofotémetros, crioscopios, etcétera.

Algunos centros deapoyo tecnoldgico, como Cenicana o Cenicafé brindan sus
servicios asectores dela industria muy especificos; el ICA ha mostrado escaso
interés hasta el momento por el drea del procesamiento industrial.
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La situacién analizada muestra cémo, una vez liquidado el Instituto de
Investigaciones Tecnolégicas, la agroindustria de alimentos carece de una
infraestructura de apoyo para su actualizacién en tecnologia de procesos e
innovacién de productos. La creacién o fortalecimiento de esta infraestruc-
tura y la vinculacion de los esfuerzos, escasos y dispersos, que adelantan
algunas entidades con el sector productivo, deben constituir criterios y
prioridades de la politica en este sector.

Criterios de investigacién y apoyo
Competitividad

La apertura econdmica exigirdsin duda, delaindustria dealimentos, un gran
esfuerzo de investigacién y desarrollo para alcanzar niveles competitivos
frente a los productos del exterior.

En el pasado, dentro del marco proteccionista general que el pais conoci6,
la agricultura y la industria de alimentos figuraron entre los sectores mds
protegidos, por las implicaciones sociales y politicas de los mismos (basta
recordar el concepto de seguridad alimentaria que inspir$ en parte la politica
oficial durante los tiltimos afios). Tanto la industria de alimentos (por faltade
competencia) como el consumidor (por desconocimiento’y falta de opciories) *
se acostumbraron a niveles y conceptos de calidad que hoy dia, en el caso de
algunos productos, se alejan de los criterios internacionales. Pueden men-
cionarse, por ejemplo, los casos de pastas (elaboradas con harinas de trigos
blandos y cuya textura, una vez preparadas, resulta blanda, feculenta y
notablemente alejada del al dente tradicional del producto); de algunas carnes
frias, elaboradas con contenidos excesivos de harinas; de las mermeladas,
muchas de las cuales se elaboran con contenidos de sacarosa que exceden las
normas internacionales; de buena parte de los jugos de citricos, conservados
mediante altos contenidos de preservativos que afectan notablemente su
sabor; de buena parte de los dulces elaborados con azticar invertido en lugar
de glucosa o de parte de los confites a base de grasa vegetal en lugar de
manteca de cacao.

La apertura de las importaciones brindara al consumidor un mayor nime-
ro de opciones y seguramente le creard nuevos conceptos de calidad que,
a su vez, le generaran mayores niveles de exigencia hacia los productos na-
cionales. Laindustria nacional, particularmente lamediana y pequefia indus-
tria (la mayor parte de los ejemplos citados se refieren principalmente a este
tipo de empresas, cuyos niveles de calidad son, en general, inferiores a los de
las grandes) se vera obligada a incrementar tanto los niveles de calidad de
algunos de los productos actuales, como a diversificar su linea de productos
y detipos de empaque. S6lo a medida que existaunapoyo adecuadoparaeste
esfuerzo se lograra el nivel de competitividad que el nuevo modelo de
desarrollo exige.
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Promocion de exportaciones

Este criterio se asocia estrechamente con el anterior y deriva del actual
entorno de politica econémica, el cual s6lo podra alcanzar el éxito a medida
que el pais logre explotar sus ventajas naturales en el mercado internacional.

Apartedel café, el rengl6n dela agroindustria de alimentos en el queel pais
cuenta con mayores oportunidades de integracién al mercado mundial es el
de las frutas y hortalizas, por la diversidad de climas y variedades y dispo-
nibilidad de suelos y condiciones ambientales propicias a su cultivo, los
cuales permiten especialmente abordar el importante mercado de fuera de
temporada en los paises europeos o en EU. El aprovechamiento de ese poten-
cial exige, sin embargo, el apoyo de esfuerzos de investigacion que se des-
criben en el epigrafe siguiente. Los ejemplos de los paises que han tenido
mayor éxito en el desarrollo de estas exportaciones, como Chile 0 México en
América Latina, muestran asi mismo la necesidad de un apoyo institucional
y de organizaci6n gremial que permita superar las barreras a la importacién
de estos productos en los paises importadores (concentracién de la demanda
en poderosas firmas mayoristas, preferencias acordadas a otros grupos de
paises, desconocimiento de algunos productos, necesidad de adelantar accio-
nes promocionales conjuntas, etcétera). También sobre estos aspectos del co-
mercio internacional de estos productos se requieren estudios especificos,
tanto sobre las caracteristicas y exigencias de los mercados, como sobre los
tipos de organizaciény politicas de apoyo que hantenido éxito en otros paises
exportadores.

Actualizacién tecnoldgica

De los criterios anteriormente expuestos y del andlisis de las tendencias
tecnolégicas mundiales, se desprende la necesidad de actualizacién tec-
noldgica de la industria de alimentos. Los conceptos de procesos disefiados
para una 6ptima preservacioén de la calidad y apariencia del alimento fresco
han tenido hasta el momento escasa influencia en la industria de alimentos
nacional. Cabe esperar que la necesidad de protegerse de la competencia de
productos importados y de responder a las exigencias de los mercados de
exportacion, motivardn un mayor interés por esos conceptos y procesos.
La falta de experiencia en el pais con tecnologias que respondan a esta
orientacion, como la biotecnologfa, separacién por membranas, congelacién,
control de atmdsferas y otras, exige un decidido apoyo hacia proyectos en-
caminados a la adopcion de las mismas por el sector productivo.

Fortalecimiento de la infraestructura nacional de investigacion
y vinculacién con el sector productivo

Elapoyoalaactualizacién tecnolégicadepende, asuvez, dela disponibilidad
de una infraestructura adecuada de investigacion. Esta condicién, segin
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hemos visto, no se cumple actualmente. La liquidacién del IIT ha privado a
la industria de alimentos de la tinica entidad que en alguna forma cont6 con
una infraestructura de equipos y recursos humanos que superaba la masa
critica necesaria para generar resultados importantes en este campo.

Los programas que adelantan algunas universidades no cuentan con
equipos ni con personal humano adecuados para promover y apoyar un
proceso de actualizacién tecnoldgica como el contemplado aqui, maxime
dentro del actual contexto de dispersion, descoordinacion y repeticion de
esfuerzos.

La situacién descrita indica la perentoria necesidad de fortalecer y coordi-
nar la infraestructura nacional de investigacién mediante, entre otras, las
acciones siguientes:

e Creaci6n de un nuevo centro de investigacién y desarrollo tecnolégico de
la industria de alimentos, proyecto que viene siendo adelantado por la
ANDI y el Ministerio de Desarrollo con el patrocinio del Banco Mundial.
El estudio de factibilidad, basado en la determinaci6n por encuesta directa
de las necesidades de las empresas, sera entregado en mayo del presente
afio y, a partir de entonces, sera necesario concretar el concurso de los

_sectores privado y estatal para su realizacién. |

« Integracion en las politicas de investigacién del ICA de las necesidades
especificas del sector procesador de alimentos, mediante la institucionali-
zacién de mecanismos de coordinacién con ese sector que hoy dia no
existen, a pesar de algunos esfuerzos realizados en el pasado en este
sentido (por parte de la ANDI, principalmente).

* Apoyo a proyectos de ampliacién de equipos por parte de laboratorios de
control de calidad de alimentos que deseen diversificar su oferta de
servicios (la encuesta directa a este tipo de entidades revela cémo la falta
de financiacién ha sido uno de los principales limitantes a esa ampliaci6n).

« Solo reforzando con equipos, investigadores y presupuestos adecuados
los programas de investigaciéon que adelantan las universidades, serd
posible que los mismos lleguen a constituir un factor importante de la ac-
tualizacion tecnolégica que la industria requiere.

Para que los recursos que, en cumplimiento de ese objetivo, se destinen a
las universidades tengan una verdadera justificacién econémica y social se
requiere, sin embargo, una firme vinculaci6n de los programas de investiga-
cién con las necesidades del sector productivo. Idealmente, los proyectos
deberian basarse en contactos con los potenciales usuarios de los resultados
que se espera obtener y ello es valido tanto si se caracteriza a los proyectos
como de ciencia basica o aplicada. También resulta necesario que los proyec-
tos contemplen mecanismos de difusién efectivos de los resultados hacia el
sector productivo. El hecho de que la financiacién de los proyectos provenga
habitualmente de entidades estatales o de cooperacién internacional no debe
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eximir tampoco de la responsabilidad de contribuir al desarrollo del sector
productivo, que todo proyecto debe tener.

Formacion de equipos integrales y globalidad de los proyectos

Este punto guarda una estrecha relacién con el anterior. El desconocimiento
delas necesidades del sector productivo deriva a menudodelano integracion
en los proyectos de profesionales experimentados en dreas de mercadeo e in-
vestigacion del consumidor. Si se desea lograr resultados que respondanalas
necesidades del sector productivo, es necesario que este tipo de expertos se
vinculena los proyectos desde la definicion de los mismos. No es suficiente
incluir algunas pruebas de producto, al final de la investigacion, con paneles
de consumidores. El conocimiento de las necesidades de los consumidores y
de las industrias no debe ser un aspecto final, sino precedente al estableci-
miento de los proyectos y un firme criterio del otorgamiento de apoyo a los
mismos.

Valorizacion de recursos agricolas

La investigacion en tecnologia de alimentos se lleva a cabo en forma mayo-
ritaria en paises de clima templado y se concentra, légicamente, en los
recursos agricolas méds abundantes en los mismos. El procesamiento de
derivados del trigo, como pastas o galletas, ha recibido, por ejemplo, mucha
mds atencién que el de derivados del maiz, el del aceite de soya mucho maés
que el de! aceite de palma y el de frutas templadas mucho mas que el de las
frutas tropicales.

Quizé la mejor alternativa para reducir la dependencia del trigo importa-
do que tanto se debati6 durante los tiltimos afios sea la difusion del consumo
de maiz. Resulta dificil, sin embargo, que en sociedades urbanas se incre-
mente la preparacién, en el hogar, de productos que exigen dos horas de
preparacion, como las arepas, o més de siete, como los tamales, cuando exis-
te disponibilidad de pastas, cuya preparacion toma diez minutos o de pan
listo paraconsumir. En el pasado se han dedicado cuantiosos esfuerzos, con
escasos resultados, a la parasitacién de los alimentos a base de trigo, buscan-
do el remplazo en los mismos de ese cereal por soya, arroz o maiz (pro-
grama deharinas compuestas del IIT y de los PADTS de alimentos de la Jun-
tadel Acterdo de Cartagena). Una linea de investigacion menos explotadaes
la industrializacién de alimentos tipicos a base de maiz, a la cual responde,
por ejemplo, el desarrollo de las harinas precocidas. En esta linea existen
muchas posibilidades por desarrollar, siendo posiblemente la industriali-
zacién de la arepa la mas importante. Algunos esfuerzos realizados en el
pasado en Venezuela, con el fin de desarrollar sistemas mecanizados de
fabricacién de arepas, no han culminado satisfactoriamente, por no haber
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podido superar el problema delaadherenciade lamasa a cualquier superficie
en que se trabaje.

También en algunos procesos de industrializacién de frutas tropicales,
como la deshidratacién o aprovechamiento de residuos, o del aceite de palma
(solidificacién de las estearinas), existen problemas especificos, cuya solucién
merece convertirse en un criterio prioritario de apoyo, por no poderse contar,
al respecto, con investigaciones realizadas en otras latitudes.

Integracién subregional

A partir de la decisién de los presidentes de los paises del Grupo Andino de
establecer una zona de libre comercio desde 1992 y un mercado comin
andino en 1995, presenciamos actualmente un resurgimiento de este proceso
de integracién, que responde asi mismo a los objetivos del modelo de
apertura que persigue el pais. En este contexto, la integracién subregional
merece retenerse como un criterio importante de apoyo a proyectos en la
agroindustria de alimentos.

Tanto en el 4rea agropecuaria como agroindustrial el Grupo Andino ha
venido desarrollando esfuerzos integracionistas, plasmados en numerosos
documentos y Pecisiones de la Comision del-Acuerdo Subregignal..  +is « o o

En el 4rea agropecuaria deben destacarse las Decisiones 182y 251 yla
reunion de ministros de agricultura celebrada en La Paz el 19-20 de noviembre
de 1990, por la cual se adopté la meta de alcanzar una Politica Agropecuaria
Comtin Andina antes del 31 de diciembre de 1995.

En el 4rea de la agroindustria, los planes de integracion se han concretado
enel documento Bases del programa andino de promocién y apoyoalaagroindustria
de diciembre de 1987 y en el Programa Andino de Promocién y Apoyo a la
Agroindustria, PAPAI, aprobado por laComisionensu cuadragesimoséptimo
periodo de sesiones ordinarias. En esta decision se indican algunos desarro-
llos tecnolégicos considerados como prioritarios, a nivel subregional, los
cuales se mencionan en el siguiente epigrafe, correspondiente a las princi-
pales lineas de investigacion.

Descentralizacion

La descentralizacién es un criterio de la politica econdmica actual, espe-
cialmente relevante al caso de la industria de alimentos. Numerosas investi-
gaciones han mostrado, c6mo uno de los problemas que afectan el desarrollo
de esta industria es su ubicacion preponderante en zonas urbanas, alejadas de
los lugares de suministro de las materias primas agricolas y pecuarias.

La ubicacién urbana de buena parte de la industria impide o dificulta la
integracion con el sector proveedor y la realizacién de programas de fomento
de la producci6n agropecuaria. El problema de la falta de adecuacion de




82 NUEVAS TECNOLOGIAS PARA RECREAR EL AGRO

algunas de las variedades cultivadas a las necesidades del procesamiento
industrial se origina parcialmente en esta situacién.

El concepto de descentralizacion se asocia con el de integracién, refor-
zando ambos la prioridad que debe otorgarse a proyectos situados en édreas
de frontera y que integran capitales o materias primas de dos paises. Un
ejemplo, en este sentido, es el ofrecido por el proyecto Analac-Indulac,
destinado a procesar en Machines (Venezuela) leche fresca recolectada en el
Cesar y Guajira, para una distribucién del producto industrializado en el
mercado subregional.

Nutricién

Elcriterio nutricional podria considerarse implicito en toda la actividad de la
agroindustria alimentaria. La relacién entre costo y valor nutritivo de los
alimentos industrializados difiere significativamente, sin embargo, entre
unos y otros productos. La problematica nutricional que conoce el pais ha
motivado numerosos esfuerzos de bisqueda de alimentos disefiados por
ofrecer un balance favorable entre aporte nutricional y costo. Buena parte de
esos esfuerzos noha dado, sin embargo, los frutos esperados, principalmente
por rechazo o falta de aceptacién, por parte del consumidor, de dichos
productos. Aunque el criterio nutricional debe ser prioritario mientras sub-
sistan problemas de nutricién, lo anterior indica la necesidad de una especial

exigencia, en cuantoa los aspectos de mercado y consumo, antes comentados,
en este tipo de proyectos.

Presentacién de proyectos

La situacién existente, caracterizada por cierta debilidad en la elaboracién de
proyectos, a nivel de universidades y entidades dedicadasa la investigacion,
hace aconsejable enfatizar estos aspectos como uno de los criterios y priori-
dades por considerar. Los antecedentes se limitan a menudo a un repaso de
los aspectos tedrico-cientifico (tal y como se encuentran a veces en manuales
ylibros de textosobre el particular), sin relacionarlos con la situacién nacional
ni con las necesidades especificas del sector productivo.

La metodologia se presenta, en ocasiones, en forma demasiado ambigua
para permitir una evaluacioén de la misma o de los costos involucrados.

Es prdctica bastante frecuente afectar a los proyectos la totalidad de costos
de equipos y, a veces, vehiculos que sélo van a utilizarse por pocos afios o
mesesy, encualquier caso, por periodos inferiores ala vida titil de los mismos.

Posibles lineas de investigacién

A partir de los puntos anteriores se desprenden algunas lineas de investiga-
cién que, por las razones analizadas, pueden considerarse como prioritarias,
las cuales, sin pretensién exhaustiva, se detallan a continuacion:
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o Procesos de esterilizacion UTH y llenado aséptico aplicados principalmente

ajugos de frutas y leches liquidas puras y saborizadas.

Caracterizacién fisiolégica y optimacién del manejo poscosecha de frutas

tropicales.

Tecnologfas de separacién por membranas aplicadas principalmente a la

concentracién de lacteos y de jugos de frutas.

 Nuevos sistemas de esterilizacién por autoclaves rotativas y continuas.

o Sistemas modernos de congelacién: IQF, criogénicos y mixtos (con etapas
mecénicas y criogénicas).

o Industrializacién de la arepa y de productos derivados del maiz, en

general.

Nuevos productos a base de soya, segtin recientes desarrollos de éxito a

nivel internacional (pastas, hamburguesas, quesos, etcétera).

Nuevos tipos de empaque, especialmente laminados plésticos.

Adaptacién de variedades agricolas a las necesidades del procesamiento

industrial, especialmente por aplicaciones de la biotecnologia.

Desarrollos tecnolégicos subregionales propuestos en el Programa Andino

de Promocién y Apoyo a la Agroindustria:

- Sistemas.intermedios de elaboracién de leche liquida de conservyacion |
ampliada.

- Productos modernos (de preparacién facil y rapida y utilizacion préctica)
a base de quinua: bebidas proteicas, hojuelas para el desayuno y
papillas.

- Recuperacién y utilizacién de subproductos y residuos: Aceites y ali-
mentos para animales a partir de cdscaras y bagazo de frutas, bebidas
proteicas a base de suero de leche, pulpas de carne a partir de adheren-
cias de huesos de carne y pescado y de alimentos para animales de
fuentes diversas.

- Industrializacién de la yuca y del platano orientada tanto al consumo
humano como a alimentos para animales.

- Tipificacién de trigos existentes en la subregion, a fin de seleccionar las
variedades mas adecuadas en contenido y dureza del gluten al procesa-
miento industrial y analizar su comportamiento en varias zonas y bajo
varias técnicas de cultivo.

Referencias

Mision de Ciencia y Tecnologia (1990).
Programa de desarrollo cientifico y tecnol6gico.
La conformaci6n de las comunidades cientificas en Colombia.
Estructura cientifica, desarrollo tecnolégico y entorno social.
Infotec (1989). Diagnstico de competitividad del sector agroindustrial en Colombia.
Colciencias (1988). Proyecto de innovacion tecnoldgica en el sector productivo de Colombia.
Junta del Acuerdo de Cartagena (1988). Programa andino de promocion y apoyo a la agroindustria.




84 NUEVAS TECNOLOGIAS PARA RECREAR EL AGRO

Proyecto decreacion de un centro de investigacion y desarrollo tecnoldgico de la industria de alimentos, ANDI,
Ministerio de Desarrollo y Banco Mundial.

Revista ANDI, enero-febrero de 1989. La agroindustria de conservas vegetales

Candicon 1987). Dindmica de la innovacion tecnologica en el sistema alimentario colombiano. Papel de los
institubs de investigacion, universidades, oficinas de consultoria e ingenieria y algunos servicios
de apoyo.

LA INVESTIGACION AGROPECUARIA DENTRO DEL SISTEMA
NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

Gabriel Cadena Gémez

Introduccién

Las condiciones ecolégicas colombianas ofrecen una gran diversidad de
oportunidades para el desarrollo de la agricultura y la ganaderia. Sin em-
bargo, lz topografia de las zonas andinas en donde se encuentran los mejores
suelos es en un limitante serio para una actividad intensiva; la pobreza de los
suelos en las zonas planas principalmente del oriente, igualmente, limita las
posibilidades de una agricultura productiva. Algunas dreas carecen de
suficience disponibilidad hidrica y otras, por el contrario, presentan regime-
nes pluriométricos muy elevados. Estas situaciones sin embargo se ven
compensadas por una gran diversidad de temperaturas determinadas por la
altitud y la latitud que posibilitan la adaptacién de un gran nimero de
especiesvegetales y animales, asi como hacen viable que el desarrollo de las
especiessea practicamente continuo (sin estacionalidad) y que se obtengan
cosechas en distintas épocas del ano dentro del mismo territorio nacional.
Contar con recursos hidricos abundantes hace que la agricultura en la
mayoriade los casos se realice sin recurrir al riego artificial; existen zonas en
donde con sistemas apropiados de riegos o de drenajes se lograrian cosechas
abundantes de algunos productos.

Comoe consecuencia de la gran diversidad ecolégica, Colombia cuenta
igualmente con una de las mayores biodiversidades en su territorio.

Una poblacién nacional creciente, una situacién econémica de apertura a
la competencia internacional y por consiguiente una necesidad de contar con
un sector agroindustrial productivo y eficiente requieren que el sector agrope-
cuario s> apoye en la ciencia y en la tecnologia para lograr los objetivos
fundamentales: seguridad alimentaria, sostenibilidad y rentabilidad.

Seguridad alimentaria

Lo mismo que la seguridad desde el punto de vista de la integridad del
territorio nacional soberano, la seguridad alimentaria debe ser un objetivo
fundamental del pafs.

Para garantizar su seguridad alimentaria es fundamental la investigacion
y la experimentacion. Para ello se deben definir los criterios acerca de
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las necesidades nacionales en términos de suplemento de proteinas para los
distintos estratos poblacionales (edades) y las fuentes generadoras de esas
proteinas (especies vegetales y animales), de tal forma que se puedan
tomar decisiones en términos de volumen de produccién, estacionalidad de
la oferta y garantia de esa produccioén. Los habitos alimentarios de las distin-
tas regiones del pafs y las tendencias del mercado (demanda) deben ser co-
nocidos.

El diagnéstico de los factores limitantes de la produccién de alimentos
servira de base para la toma de decisiones acerca de los temas prioritarios de
investigacién.

Lainvestigacién servira como uno delos elementos bsicos para garantizar
la seguridad alimentaria del pafs, lo cual debe ser su primer gran objetivo.

Sostenibilidad

“La sostenibilidad ecolégica exige que el desarrollo sea compatible con el
mantenimiento de los procesos ecolégicos, la diversidad biolégica y los
recursos biol6gicos”.

La agricultura como actividad econémica importante no debe ser una ac-
tividad-que-sélo satisfaga las necesidades del.presente.sin comprometer Ja,
capacidad de las siguientes generaciones. El concepto del desarrollo sos-
tenido implica tener en cuenta algunos limites, propios de los recursos
naturales y del ambiente, asi como los conocimientos tecnolégicos y la
interrelacién con los seres humanos.

En el campo tecnoldgico, la capacidad de prever y prevenir los dafios al
ambiente que el uso indiscriminado de productos quimicos puede causar,
exige una concertacién de los productores con los investigadores y dirigentes
parareaccionar positivamente ante las recomendaciones de sistemas produc-
tivos que incluyan el uso de agroquimicos como tltimo recurso para la
defensa de las cosechas.

La conservacién de los suelos, del agua y de la biodiversidad dentro de
sistemas agropecuarios productivos debe ser otro de los grandes objetivos de
la investigacion.

Rentabilidad

La investigacién cientifica generadora de tecnologias adoptables para la
solucién de los problemas de la agricultura debe tener en consideracién el
concepto de rentabilidad.

La rentabilidad entendida como la relacién entre los esfuerzos de trabajo,
costo de capital y de insumos, efectos sobre la calidad del ambiente y, lo que
es mas importante, consecuencias para los seres humanos y el valor del
producto obtenido en el mercado nacional o internacional.

Por tanto, la rentabilidad debe ser social, econémica y ecolégica.
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Las tecnologfas deben favorecer la generacién de empleos remunerativos
y seguros, la competitividad en costos y evitar el deterioro del ambiente.

Cienciay tecnologia

En el pasado cuando la poblacién colombiana era numéricamente muy
reducida para la extension del territorio, el pais fue en gran medida auto-
suficiene alimentariamente, debido en gran parte a la riqueza natural de
especies vegetales y animales. Es necesario recordar que América y particu-
larment: la zona andina y Centroamérica son reconocidas como centros de
diversicad genética vegetal. Esos centros incluyen: el maiz (Zea mays L.) que
actualmente es el tercer cultivo en importancia a nivel mundial, después del
trigo y del arroz; el frijol (Phaseolus vulgaris); el tomate (Lycopersicon esculen-
tum); el cacao (Theobroma caco); la papa (Solanum tuberosum); el mani (Arachis
hypogaer); la pifia (Ananas comosus); las hortalizas y las frutas del género
Cucurbia (calabaza, ahuyama); la batata (Ipomoea batatis); las plantas textiles
como elalgodén (Gossypium hirsutum); el sisal (Agave sisalana); los frutales del
género Annona; el aguacate (Persea americana); la papaya (Carica papaya); la
guayabe (Psidium guajava); el maracuyé (Passiflora edulis); la yuca (Manihot
esculente); las plantas industriales como el tabaco (Nicotiana tabacum), el
caucho (Hevea brasiliensis) y muchas otras especies alimenticias, industriales
y maderables.

Esa riqueza natural permiti6 los asentamientos humanos nativos y poste-
riormente la sobrevivencia de los europeos que vinieron a nuestro territorio,
quienes no sélo encontraron una riqueza natural en minerales y piedras
precioszs sino que, tal vez lo méds importante, hallaron la riqueza de la
biodiversidad en plantas alimenticias e industriales que América ofrecfa y
que rapidamente fueron llevadas a Europa, Africa y Asia. Ademas, gracias a
las condiciones ecolégicas de nuestro territorio, las especies asiticas domes-
ticadas en Europa (especialmente, los cereales menores) se adaptaron a
nuestros climas y pudieron ser cultivadas para soportar poblaciones hu-
manas yde animales domésticos también introducidos por los europeos.

A pesar de la abundancia de oferta alimentaria, la carencia de conocimien-
tos condujoa quelaagricultura primitiva no fueralosuficientemente produc-
tiva como para responder por la adecuada alimentacién de una poblacién
creciente.

El pas, de otra parte, inici6 timidamente la exportacién de productos
industriiles como materia prima. Tal fue el caso de la quina, del ahil, del
tabaco ydel caucho.

Sin embargo han sido las especies vegetales introducidas las que han
tenidords éxito en nuestro territorioy las que enla actualidad responden por
el mayor volumen de produccién y son los mayores contribuyentes a la
presencia de Colombia en los mercados internacionales.
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Es el caso del café (Coffea ardbica) originario de Africa; del banano (Musa
spp) originario de Asia; de la cafia de azticar (Sacharis officinalis) originaria de
Asia y de las flores cortadas, originarias de Europa.

Se sabe que las especies vegetales son menos productivas en sus centros de
origen porque aunque estdn mejor adaptadas ecolégicamente, en esos nichos
también existen sus enemigos naturales (plagas y enfermedades) que
igualmente estan bien adaptados y son causantes de grandes pérdidas en la
produccién.

Cémo lograr los objetivos

Independientemente de los factores sociales y econémicos, para que la
agricultura y la ganaderia en Colombia no s6lo sea de éxito (y por tanto
asegure la disponibilidad de alimentos para la poblacién colombiana), sino
que ademds sea una actividad sostenidaa través del tiempo sin atentar contra
los recursos naturales y sea competitiva a nivel nacional e internacional, se
requiere el aporte de la tecnologia.

La tecnologia de produccién puede obtenerse de otros paises y adaptarsea
nuestras condiciones o debe ser generada en nuestro pais y adoptada por el
sector productivo! Fundamentalmerite; esto depende de las'especies vegeta-
les o animales que se consideren conveniente fomentar.

Estrategias

Teniendo en cuenta el desarrollo histérico del sector agropecuario, se deben
dividir las especies, principalmente las vegetales, en dos grandes grupos:
nativas y no nativas.

Especies nativas

En el caso de algunas especies nativas, existen conocimientos cientificos
y tecnologias generados en otros paises, en donde fueron tomados de Co-
lombia y Latinoamérica, ciencia y tecnologia que debera ser obtenida y
buscar mediante una investigacién adaptativa, su adopcion en nuestras
condiciones.

Aquellas tecnologfas no existentes deberdn ser generadas en nuestro me-
dio por medio de una investigacion cientifica llevada a cabo a través del
Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologfa, previos andlisis de prioridades
acerca de:

1. Las especies que deben ser estudiadas.

2. Los limitantes existentes para su produccion.

3. La czpacidad nacional para la generacion del conocimiento requerido.
4. La disponibilidad econémica.
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Para determinar las especies por estudiar se deben tener en cuenta los
siguientes criterios:

1. Su utlidad como especie alimenticia, medicinal, industrial o maderera.

2. Su mercado actual o potencial.

3. Su potencial como especie preservadora del equilibrio ambiental (conser-
vacion de suelos y aguas).

Para determinar los limitantes para su produccién se deben realizar
estudiosde reconocimiento y de comportamiento de las especies en diferen-
tes zonas agroecoldgicas.

La capacidad nacional para la generacién de conocimientos estara deter-
minadapor la oferta de investigadores nacionales que estén disponibles para
llevar a cabo investigaciones propias y para orientar a otros investigadores.

La disponibilidad econémica debera basarse en los estudios sobre mer-
cadeo delas especies por estudiar y deberan buscarse los recursos nacionales
(publicos y privados) e internacionales necesarios para obtener la tecnologia,
si la especie por estudiar asi lo merece.

Germoplasma

Independientemente del valor econémico actual de las especies, el pais debe
ocuparse de la preservacion de los recursos genéticos nativos. Las especies
menos amenazadas de extincién son aquellas que han sido domesticadas. Sin
embargo, en el proceso de seleccién generalmente se pierden recursos genéti-
cos que en un momento determinado no se consideran titiles (especies
silvestres), pero que tienen un gran potencial como fuentes de variabilidad
para resolver problemas de adaptacién y problemas fitosanitarios prin-
cipalmente.

Por tanto, el pais debe contar con un programa de recursos genéticos que se
encargue de coleccionar, estudiar y preservar las especies indigenas.

Este programa es fundamental dentro de las estrategias a corto, mediano ylargo
plazo del sector agropecuario.

Germoplasma introducido

Sise tiene en cuenta que las especies introducidas son de mayor éxito que las
indigenas, Colombia debe buscar en forma planificada y organizada la
introducién de especies vegetales no nativas y que deben ser estudiadas en
nuestro medio.

Para ello debe proponerse un plan de excursiones a otros paises con el fin
tinico de traer a Colombia germoplasma de especies a las cuales ya se les
conozca su valor econémico actual o potencial, a fin de estudiar su fomento
en nuestro pais.
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Indispensablemente para este plan se debe contar con una estacion cuaren-
tenaria para la introduccién del germoplasma en forma segura.

Igual plan se debe incluir en lo relativo a la introduccién de parésitos y
predatores de plagas de importancia econémica.

Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia Agropecuaria

ElSNCTA deberé organizarse con base en la participacion del sector oficial,
la universidad y el sector privado.

El sector oficial representado por el ICA - Ministerio de Agricultura, a
través de los institutos descentralizados que tengan como responsabilidad
llevar a cabo investigacién agropecuaria (ICA, Vecol, Inderena, Himat). Las
universidades que tengan facultades de agronomia, agrologia, ingenieria
agricola, zootecnia y medicina veterinaria.

El sector privado conformado por los Centros de investigacion priva-
dos (Cenicafé, Cenicafa, Cenipalma, Asocolflores, etcétera, y otras orga-
nizaciones no gubernamentales que realicen investigaciones en el sector
agropecuario).

La coordinacién de las actividades relacionadas con la investigacion se
debe hacer-entre los:componentes-del sistema, de tal.forma.que cada.unode
ellos se responsabilice de ciertas acciones.

Elsector piiblico preferencialmente deberé tener bajosu responsabilidad las
siguientes actividades:

¢ Recursos genéticos:
- Banco de germoplasma.
- Preservacion.
- Evaluacién.
- Introducciones.
- Cuarentena.
¢ Investigacion:
- Basica sobre especies alimenticias y medicinales y acerca de especies
introducidas.
- Adaptativa sobre especies introducidas.
- Validaci6n de tecnologia a nivel regional.
« Investigacion basica en relacion con:
- Clima, suelo, planta.
- Variedades, manejo agrondmico, problemas fitosanitarios, fisiologfa,
nutricién, biotecnologia, poscosecha, procesamiento.
« Investigacion adaptativa sobre paquetes tecnolégicos obtenidos en otros
paises.
 Validacién de tecnologia generada en estaciones experimentales y llevada
a nivel de productores.
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El setor universitario debera, a través de los programas de postgrado,
investigir en conocimientos bésicos sobre: fisiologia, fitopatologia, entomo-
logia, bblogia molecular, biologia celular, industrializacién.

Elsecor privado deber investigar para generar tecnologiasde productosen
los cultizos industriales y de exportacién principalmente (algodén, tabaco,
café, baiano, cafia de azticar, palma africana, flores, frutales).

El secor piblico (institutos) debera investigar en especies nativas e intro-
ducidasde valor alimenticio, forestal, medicinal o industrial que no estén
siendo ivestigadas por el sector privado, pero principalmente debera apo-
yar el sitema agricola campesino.

Las viriedades obtenidas por el sector ptiblico o cualquier otra tecnologia
deberd er ofrecida al sector privado para su produccién masiva; este sector
asuveziebera reconocerle regalias aaquél para financiar las investigaciones.

La investigacién agropecuaria en Colombia deberd estar enmarcada por
politicastrazadas por el Consejo del Sector Agropecuario, de acuerdo con los
planes racionales de desarrollo.

Teniedo en cuenta la politica econémica de apertura e internacionali-
zacion, d sector agropecuario en particular se ver enfrentado con una mayor
competecia e igualmente con nuevas oportunidades de mercado.

Un fator determinante sera la calidad de los productos de acuerdo con las
exigencis del mercado. Por tanto, la planeacién de la investigacién debera no
s6lo ocwarse de la eficiencia productiva en cuanto a volimenes y costos sino
en cuano a la calidad del producto final.

En niestro medio los temas de precosecha han sido tradicionalmente
atendidss por la investigacion de tipo agronémico principalmente, pero la
poscosecla y el procesamiento han sido muy descuidados. En un enfoque de
competiividad nacional e internacional se le debe prestar atencién a estos
temas, v s6lo para competir con productos frescos sino también con produc-
tos procsados con mayor valor agregado.

Por tinto, la investigacion debera orientarse hacia la atencién de las
necesidales de los clientes. Los clientes no sélo son los productores si-
no tambén la industria, el comercio y los mercados nacionales e interna-
cionales

A esterespecto se debe contar con un apoyo fundamental de estudios de
mercade nacional e internacional que sirva para orientar a los investiga-
dores y clos productores.

La inwestigacion por su parte debera ser administrada con criterios de
productividad y servicio en el sector piblico, el universitario y el privado.

Por taito, la investigacién debera basarse en planes estratégicos disefiados
con baseen el conocimiento de las necesidades de los productores y las
exigencis del mercado.

La inwstigacién deberan tenerla a cargo equipos interdisciplinarios de
investigalores altamente capacitados y dotados de la infraestructura inves-
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tigativa y operativa que garantice su labor. Los planes de investigacién
deberén ser hechos a largo plazo y garantizar su apoyo econémico con base
en proyectos individuales presupuestados y aprobados para su ejecucién en
las instalaciones.

Las instituciones de investigacién deberan presentar anualmente informes
de sus actividades destacando los resultados obtenidos, con el fin de que
pueda evaluarse la labor adelantada por los equipos de investigadores y se
conozcan y divulguen los resultados.

Los presupuestos de los institutos de investigacién deberan estar confor-
mados por los presupuestos individuales de los proyectos en curso.

Recursos humanos

La investigacion y la experimentacién para que sea de éxito en cuanto se
refiere a la calidad y confiabilidad de los resultados, deben tenerla a cargo
profesionales capacitados, suficientemente apoyados por una infraestructu-
ra de equipos, sitios experimentales y recursos econémicos garantizados a
mediano y largo plazo.

La investigacion necesita continuidad y para ello se deben disefiar meca-
nismos de financiacién diferentes-a los que actualmente se-tienen. ~ . .+ .

La formacién de investigadores se debe estructurar tanto a nivel nacional
como internacional.

Las universidades deben fortalecer los programas de postgrado,
apoyandose en el sector piblico (institutos descentralizados) y en el sector
privado (agremiaciones, empresas).

Es necesario identificar las disciplinas estratégicas en las cuales se hace
necesaria la formacién de investigadores.

La revolucién verde fue posible gracias a que la agricultura mundial cont6
con un equipo de investigadores formados en mejoramiento genético, fisio-
logia vegetal, fitopatologia, entomologia, nutricién vegetal, riegos y dre-
najes, etcétera.

Colombia no fue ajena a esta tendencia de las investigaciones que dieron
como resultado la revolucion verde, gracias a que el pais pudo contar con un
gran nimero de profesionales formados principalmente en los Estados
Unidos y que trasfirieron y adoptaron los conocimientos de la escuela de las
universidades americanas.

En los Estados Unidos y en Europa principalmente, ahora se presenta
una nueva escuela investigativa en el sector agricola, con orientaciones
diferentes a las de la revolucién verde, la cual busca evitar los dafios ecol6gicos
que el uso reiterado de agroquimicos, propios de la revolucion verde, pueden
ocasionar.

Esa nueva escuela busca obtener los mismos resultados de la revolucién
verde pero basada en los nuevos conocimientos cientificos, que permiten
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obtener cultivos por medio de sistemas no disponibles anteriormente como
la trasformacién, la hibridacién interespecifica y la ingenierfa genética.

Existe, ademds, la escuela de la agricultura orgdnica que pretende obtener
cosechas sin el empleo de agroquimicos y sin hacer uso de biotecnologias.

La tendencia general en los paises desarrollados es la de que el sector
privado sea el encargado del desarrollo de las nuevas variedades mediante el
empleo de la biotecnologia, debido a los altos costos en recursos humanos y
tecnologicos.

En Colombia también la biotecnologfa ha sido apoyada por el sector
privado y los organismos internacionales (CIAT).

Aunque existe conciencia de la necesidad de que Colombia investigue
haciendo uso de biotecnologias, esto no ha sido posible sino muy timida-
mente, debido a la falta de una masa critica, representada por un ntimero
suficiente de profesionales con formacion actualizada en dreas como la
bioquimica, la biologia celular y molecular y la ingenieria genética.

El sector privado esta iniciando la formacién de recursos humanos en
biotecnologia avanzada, con el fin de soportar la investigacién en las especies
industriales y de exportacion (café, flores, cana de azticar).

Sin embargo, los cultivos alimenticios y de la economia campesina a cargo
del sector piblico no cuentan con el respaldo de este tipo de investigaciones,
debido ala falta de investigadores capacitados que en la universidad formen
a los nuevos profesionales en esas especies.

Por tanto, Colombia no podra realizar investigaciones en biotecnologia
mientras no cuente con un nimero suficiente de profesionales capacitados en
estas disciplinas y que interactien interdisciplinariamente. El niimero de
profesionales debe ser por lo menos similar al que Colombia formé en las
décadas del 60 y 70 y que fueron responsables de la revolucion verde.

La nueva tendencia de la investigacién debera tener metas orientadas por
las necesidades de los agricultores y de los mercados. Las nuevas variedades
no s6lo deberdn ser altamente productivas sino ademas deberan ser mejor
adaptadas a las condiciones naturales para no depender tanto de los agro-
quimicos y de esta manera no solo reducir los costos de produccién sino
también los riesgos ecolégicos. También se deben buscar productos de mejor
calidad de acuerdo con los mercados de consumo directo nacional e inter-
nacional y los requerimientos de la industria.

Para ello, las investigaciones no deben concluir con la obtencién de la
nueva variedad sino ir més alld e integrarse con investigaciones de fisiologia
de poscosecha, empaque, trasporte y procesamiento.

Encuantoalos problemas fitosanitarios (plagas, enfermedades ymalezas),
la investigacién debe generar soluciones en primer lugar para aquellas
especies nativas que, por ser originarias de nuestros ecosistemas, presentan
mds limitantes en este campo y por ese mismo origen no han sido estudiadas
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en otros paises y por tanto no hay tecnologfas generadas en el exterior que
puedan ser adaptadas a Colombia.

Es nuestro medio en donde existe la diversidad genética indispensable
para identificar en ella los genes de resistencia o tolerancia a los problemas
fitosanitarios.

Para el manejo de los problemas fitosanitarios se deben generar, a travésde
la investigacién, suficientes conocimientos en nuestro medio que nos permi-
tan hacer uso racional de los agroquimicos y generar tecnologfas alternativas
como el control bioldgico.

Sin embargo, para que el control bioldgico tenga éxito debe estar respaldado
con suficientes conocimientos cientificos, asf como también con el desarrollo
de las tecnologias para que sea posible su adopcién por parte de los agricul-
tores (productos de calidad, distribuidos a las distintas regiones dondesevan
a aplicar).

El desarrollo de sistemas de manejo integrado de problemas fitosanitarios
es una necesidad no solo para atender la disminucién de los costos de
produccién y de esta manera poder suministrar productos baratos y de
calidad al mercado nacional, sino ademdas para competir en los mercados
internacionales. Ademads, la tolerancia de residuos toxicos por parte de los
mercados es cada vez mas exigenté y por tahtd és hetesatio brindarle a la -
agricultura colombiana alternativas de manejo fitosanitario distintas a los
agroquimicos.

A este respecto también es fundamental la formacién que las universi-
dades imparten sobre principios de manejo de problemas fitosanitarios y la
capacitacién continuada que hay que ofrecerle a los asistentes técnicos
particulares.

Las facultades de agronomia en particular deben revisar sus programas de
estudio y crear programas de postgrado, integrdndose con el sector publico
(institutos) y el sector privado. Los programas de postgrado deben estar
respaldados no sélo por un grupo interdisciplinario de profesores y orienta-
dores de investigacién de alto nivel sino ademds debera tener un respaldo
econémico garantizado de origen muiltiple (universidades, institutos, sector
productivo, industria, Colciencias).

El factor financiero es fundamental para ofrecer el soporte econémico a
jovenes profesionales que deseen adelantar sus estudios de especializacién.

La concertacién entre el sector puiblico y privado aumentara las posibili-
dades de apoyo a las investigaciones (tesis) en distintos lugares del pais, en
una gran variedad de especies y de temas y con el apoyo de laboratorios y
otras facilidades de varias instituciones.

El nivel de especializacién ofrecido no debe ser tinicamente el de MSc;
también se deben formar profesionales a nivel de doctorado.

Los programas de postgrado nacionales no deberan evitar que se forme un
niimero importante de profesionales a nivel de MSc o PhD en el exterior.
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Por el contrario, la formacién de profesionales en el exterior garantizard la
actualizacién cientifica nacional y servira para la integraci6n de los equipos
humanos que formen a las nuevas generaciones.

Asf como la economia nacional se est4 internacionalizando, la investiga-
ciénagropecuaria también debe hacerlo. Es importante la integracién con los
paises latinoamericanos. También debe buscarse la cooperacién con univer-
sidades e instituciones internacionales.

El CIAT, localizado en Colombia, debe mirarse y tenerse en cuenta como
un integrante mas del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia. Es con-
veniente que el pais obtenga mas beneficios de la localizacién en nuestro
territorio del CIAT. El mayor beneficio se puede obtener si profesionales
colombianos en mayor niimero se capacitan en el CIAT y siéste se integra con
los programas nacionales de postgrado agropecuario.

Serfa conveniente, ademas, ofrecer mas oportunidades y facilidades para
que Colombia sea la sede de mas institutos de investigacion, bien sea
internadonales o pertenecientes a compafifas multinacionales.

La apertura de nuevos centros de investigacién financiados internacio-
nalmente dara mas oportunidades de trabajo a profesionales, investigadores
y estudiantes colombianos.

La investigacion agropecuaria que el pais necesita debe ser concertada,
priorizada y soportada a largo plazo por un sistema de exigencia de calidad
y valoracién de los resultados obtenidos.

Se debe desburocratizar la investigacién. Se debe propiciar la sana compe-
tencia por calidad y por la obtencién del apoyo econémico. Se debe incentivar

lapublicacién delos resultados y su divulgaci6n paraque puedaserevaluada
y adoptada.

REFLEXIONES SOBRE LA INVESTIGACION PECUARIA,
EN RELACION CON SU FUNCION SOCIAL EN COLOMBIA

César Augusto Lobo Arias
Situacién actual de la ganaderia en Colombia

Enel cortexto de la economia colombiana, el sector agropecuario ha ocupado
un lugar preponderante en términos de participacién en el producto total,
generando cerca de la quinta parte de la produccién nacional total (Rivas, L.,
1988). No obstante, entre 1970 y 1990, la contribucién del subsector pecuario
al PIB (producto interno bruto) nacional y agropecuario decreci6é marcada-
mente, por cuanto el valor de la produccién pecuaria, medido a precios
constantes de 1975, creci6 a una tasa promedio anual de 2,3%, que es inferior
alaregistrada por el PIB nacional (4,4% anual) y el agropecuario (3,6% anual)
(Balcdzar, A., 1992). Lo anterior contrasta con un mayor crecimiento de-
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mogrifico cifrado en 1,6% para la poblacién total y en 2,9% para la urbana, lo
cual sefiala un relativo desabastecimiento (CEGA, 1987).

A pesar de que laeconomia global del pais ha mostrado en los tiltimos anos
tendencias a la recuperacién, no se puede decir lo mismo en relacién con el
sector agropecuario. En este sentido es indudable el impacto negativo que el
modelo cepalino de sustitucién de importaciones industriales, desgastado
como una fuente suficiente de generacién de empleo y crecimiento econémi-
co, ha ejercido sobre el desarrollo agropecuario en nuestro pais. Lo anterior
debido a los altos tributos y cuantiosos recursos trasferidos hacia el sector
industrial, la formacién de estructuras monopdlicas y oligopdlicas en la
produccién y comercializacién aparejados con estados de ineficiencia que
impiden la capitalizacién y un desarrollo tecnolégico adecuado (Fadegan,
1991).

Limitandose al subsector pecuario, sus indicadores de desarrollo y pro-
duccién distan mucho de ser satisfactorios. Solamente las producciones de
leche y pollos presentan comportamientos aceptables. En leche, se han
logrado aumentos de la oferta hasta del 9% anual para el total nacional,
debido en gran parte al crecimiento en los procesos de produccién, comer-
cializacion e industrializacion. En ganado de carne, después de un largo
periodo de recesion (1976-1986), se inicia a partir de 1986 una fase de' °
recuperacién directamente relacionada con el proceso de reactivacién de la
economia. En contraste con una tendencia al aumento en el sacrificio durante
la década del 70 a una tasa de 2,6% anual, entre 1980 y 1986 disminuy6 a una
tasa de 0,4% anual, lo cual en parte explica los cambios mostrados en los
precios del ganado gordo, con aumentos cercanos al 47% en 1986 en la feria
de Medellin.

En general, para todo el pais, entre 1955 y 1991 el sacrificio de ganado
bovino evolucioné de acuerdo con las fluctuaciones ciclicas propias de las
caracteristicas econémicas de la ganaderfa, considerada en su conjunto. En
ese periodo se presentaron siete ciclos completos de produccién y precios,
aunque en los tltimos tres se destaca una aparente pérdida de la relativa
regularidad anterior en cuanto a duracién y amplitud (Balcézar, A., 1992).

Respectoa los consumidores, entre diciembre de 1985y diciembre de 1986,
los precios de la carne en Bogotd y Medellin aumentaron 30% y 42%,
respectivamente (CEGA, 1987). A pesar de ser Colombia casi autosuficiente
en la produccién de alimentos bésicos, los grupos de poblacién de menor
ingreso muestran consumos por habitante muy bajos, debido a que los
consumidores destinan una proporcién muy alta del gasto total en alimentos
ala adquisicion de carne y leche (Rivas, L., 1988).

El consumo per cépita de carne ha mostrado un comportamiento ciclico
con tendencia a fluctuar alrededor de los 21kg per cépita por afio. En
cambio, el consumo per capita de leche ha experimentado una tendencia sos-
tenida al incremento. Asf, entre 1970 y 1990 ha aumentado aproximadamente
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56 litros, lo cual representa un incremento anual promediode 3,4% (Balcézar,
A.;1992).

En relacién con el comercio internacional de carnes, las exportaciones, en
cierta medida, han cumplido un papel anticiclico atemperando la caida del
precio en periodos de liquidacion o atenuando el incremento en fases de re-
tencion. Las exportaciones estimularon los altos precios hasta el cierre de los
mercados europeos en 1973, alo cual siguié una depresion hasta 1975 paraen-
trar en una nueva fase de recuperacion de 1976 a 1978. Después, el cierre del
mercado con Venezuela ocasioné una nueva caida en precios desde 1979, li-
miténdose el mercado desde entonces a ventas marginales a las Antillas o al
Pert, con excepcién del afio 1986, al final del cual se recuperaron las ventas
al exterior, lo cual coadyuvé en la tendencia al alza de precios (CEGA, 1987).
No obstante, en 1991 se registré un notable aumento en el nivel de exporta-
ciones de ganado y carne, especialmente hacia Venezuela, lograndose expor-
taciones de ganado equivalentes a 175 mil cabezas. Durante el presente ano
(1992) han vuelto a caer las exportaciones a niveles nulos (Balcazar, A., 1992).

El estimulo a las exportaciones en ciertos momentos de los ciclos gana-
deros, requiere una politica acorde con las fuertes variaciones que viene
presentando la oferta interna de ganado, que permita la colocacién anual-
mente del excedente que no pueda entrar en el mercado interno con cierta
estabilidad de precios pagados al productor, quien en tiltima instancia es el
que jalona o desmotiva la inversién en exportaciones pecuarias, influyendo
en forma directa en el atemperamiento de las fases del ciclo ganadero.

Apertura econémica y mercados interno y externo de
productos pecuarios

Acorde con los lineamientos de la politica de apertura econémica, debe
dérsele énfasis muy especial al conjunto de nuevas medidas que, segtin el
impacto social deseable, propicien un mejoramiento en las condiciones del
mercado interno y abran las posibilidades de exportacién de nuevos rubros
que cuenten con claras ventajas naturales y competitivas en el paisy,asuvez,
no tropiecencon subsidios generalizados en las naciones industrializadas. De
esta manera se buscaria mejorar las condiciones tanto del productor en lo
relacionado con su nivel de ingresos como del consumidor respecto al
incremento en su capacidad de consumo de productos alimenticios.

En cuanto al primer aspecto, se parte de la base de una produccién
ganadera ineficiente. Incorporando decididamente a los productores en un
proceso de tecnificacién al alcance de sus condiciones, aprovechando al
mismo tiempo el alivio que sobre costos de produccién se derivan de la
liberacién de restricciones a la importacién de algunos de nuestros insumos,
se podréd ver incrementada nuestra productividad e incluso mejorar los
niveles de empleo a través de la intensificacién de la produccién ganadera.
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Las autoridades responsables de la politica econémica deben concertar con
los productores ganaderos una serie de mecanismos que permitan suavizar
los efectos de las fuerzas ciclicas propias de la produccién pecuaria y que
garanticen una mejor estabilidad en los rendimientos econémicos y en los
niveles de oferta que el subsector les aporta a la economia (Fadegan, 1991).

Respectoa la incorporacién de nuevas tecnologfas, estamos de acuerdocon
CEGA en que se requiere una estrategia de investigacion y generacion de
tecnologias acorde con las condiciones técnicas y econdmicas de las actuales
fincas y su disponibilidad de recursos, cuya adopcién pueda ser financiada
fundamentalmente con los ingresos generados por la propia finca y sin
pretender grandes saltos tecnoldgicos.

Ademés, la caida del 6% del ingreso por persona durante el periodo 1980-
1987 asociado con una concentracion del ingreso en estratos con mayores
posibilidades econémicas, el deteriorodelossalarios, los crecientes nivelesde
desempleo y una mayor participacién de los empleos informales, son causa
de serias limitaciones de acceso de los sectores populares a los alimentos. El
lento crecimiento de la demanda total de bienes de origen agropecuario
(alrededor del 2%) y el deterioro significativo de la capacidad de demanda
(acceso) per cépita, se traduce en desnutricién con serias consecuencias sobre
el desarrollo. Las politicas utilizadas para atacar [a desnutricién deben darles’ *
amplia consideracién a aspectos tales como un mejor empleo de la mano de
obra, una distribucién mas equitativa del ingreso y un mejoramiento de los
sistemas de comercializacién y abastecimiento de productos pecuarios al
alcance de las grandes masas sociales (Silva, A. y Martinez, G., 1990).

En relacién con el mercado externo, deben establecerse limites expresos a
importaciones y exportaciones de carnes y sustitutos. Por las mismas ca-
racteristicas de demanda interna, la economia se torna muy sensible a oscila-
ciones incontroladas de la oferta a tal punto que entradas o salidas de carne
sin restriccion pueden ocasionar pérdida de la estabilidad futura de la
actividad (Fadegan, 1991).

Si se decide poner en marcha un programa de exportaciones acorde conlos
postulados y posibilidades de la apertura econémica, habra que pensar,
ademés del mejoramiento del producto exportable para que pueda ser
competitivo, en un programa de inversiones en infraestructura de puertos,
carreteas, ferrocarriles, etcétera, que se refleje en tarifas, eficiencia y calidad
en los servicios a los exportadores.

Impacto de la investigacién pecuaria en Colombia

Un andlisis pormenorizado de los resultados de la investigacion en el campo
de la saud y produccién animal, ejecutado por instituciones de los sectores
puiblico y privado en nuestro pais, deja ver un escaso impacto y grandes
vacios respecto a la funcién social que la misma debe cumplir.
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Con excepcién de algunos importantes aportes tales como la investigacion
de nuevas variedades de pastos y forrajes, el uso alternativo de nuevas
fuentes de alimentaci6n especialmente en épocas de sequia, el desarrollo y
aplicacién de métodos de diagnésticoy caracterizacién de enfermedades yde
aplicacién de conocimientos tecnolégicos para el desarrollo de vacunas,
ensayos en sistemas de produccién a nivel de finca, experimentacién de
sistemas sostenibles de produccién agropecuaria para campesinos, y man-
tenimiento y utilizacion de algunos recursos genéticos criollos, es muy
cuestionable el impacto social y econémico que lamisma ha podido ejercer en
la economia empresarial y atin menos en el sector de la economia campesina.

En general, las entidades de investigacién agropecuaria (ICA y en menor
grado las universidades) han generado una gran cantidad de tecnologias que
en la mayoria de los casos no son adoptadas rapida y eficientemente. Ello se
debe enbuena parte a que estas tecnologias normalmente no responden a las
necesidades y posibilidades de adopcion por parte de los productores (espe-
cialmente los de escasos recursos), adolecen de falta de difusién entre sus
posibles usuarios o los mismos no han sido adecuadamente motivados y
capacitados para que puedan adoptarlas correctamente.

En este sentido vale la pena anotar que el ICA ha venido sufriendo serias
deficiencias a través del tiempo. Aspectos tales como la multiplicidad de
funciones, sin una ordenacién adecuada de prioridades, su organizacién
complejadentrodela cual la investigacion no necesariamente ocupalamayor
prioridad, su atomizacién de funciones y actividades, su falta de integracion
tanto internamente como con las demés entidades de los sectores publico y
privado, las continuas reorganizaciones, la carencia de unenfoque integral de
sistemas y la falta de coherencia entre las funciones de generacién y trasfe-
rencia de tecnologia, entre otros, han incidido notablemente en la escasa
adopcién de nuevas tecnologias.

Respecto a este punto, hacemos abstraccién a la consideracién que pueda
dérsele al desarrollo de los sectores avicola y porcicola, incorporados en un
manejo gerencial diferente y en una utilizacién de tecnologias auspiciadas
por el sector privado, y nos concentramos especialmente en la ganaderia
bovina, cuyo apoyo tecnolégico ha estado fundamentalmente bajo la depen-
dencia del ICA.

Aunque deberia estar incorporada en el proceso por razén de sus funciones
deproyecciénsocial, la universidad colombiana es poco lo que ha participado
enla investigacion y trasferencia de tecnologia agropecuarias. Existen recur-
sos humanos apreciables, con un alto grado de especializacién a nivel de
disciplinas bésicas, lo cual se constituye en un potencial respecto a su posible
participaci6n en investigacién bésica, complementaria a la investigacién
aplicada ejecutada por otras entidades ptiblicas y privadas.

En este contexto, no ha habido claridad sobre la orientacién y ejecucion de
los diferentes tipos de investigacion (basica o estratégica y aplicada) y en los
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mismos ensayos de validacién y ajuste tecnolégico. Asi, en el PLANIA, por
ejemplo, el 75% de los proyectos planteados corresponden a investigacién
aplicada y el 25% a investigacion bésica. Una figura contraria ha sido
propuesta para la universidad, la cual, en opinién de algunos y dadas ciertas
caracteristicas adecuadas, deberifa, en cambio, dedicarse al proceso de do-
cencia, a la investigacion basica. No obstante, una adecuada identificacion
de prioridades, dentro de un proceso de planificacién local y regional con
participacién de productores, gremios dela producciény dela comunidad en
general, basado en las condiciones socieconémicas del medio colombiano y
en las necesidades sentidas del sector productivo, deberfa llevar a la toma de
decisiones sobre la programacién ponderada para los diferentes tipos de
investigacién, la asignacién de recursos y sobre las recomendaciones de
ejecucion bien sea por entidades del sector ptiblico o privado.

A continuacién se pretende centrar la discusion en torno a algunas dreas
que dentro del marco de las politicas de ciencia y tecnologia requieren ser
revisadas como elemento de juicio fundamental en lo relacionado con la to-
ma de decisiones, en aspectos tales como adecuacién institucional, determi-
nacién de prioridades y asignacién de recursos.

Se debe partir de la aseveracién de que gran parte del proceso de investi-
gacién se'ha cinieritad e tecnologias ‘importadas, insuficfenttemente vai-~
dadas o inadecuadas respecto a su incorporaci6n a las condiciones socio-
econémicas imperantes en nuestros ecosistemas. Cantidades apreciables de
tecnologia se encuentran disponibles pero no han logrado llevarse a su nivel
de adopcién. Existe un consenso de que la actual estructura de la investiga-
cién y trasferencia de tecnologfa atraviesa una crisis de tipo institucional, por
no haber una concordancia entre sus objetivos, las necesidades de los usua-
rios y el papel que debe desempefiar el sector dentro del nuevo modelo de
desarrollo. En el mismo, el manejo de variables macroeconémicas serd
Jiferente en lo relacionado con las tasas de cambio y el gasto ptiblico en favor
del sector exportador, buscando una mayor competitividad en sus mercados.
Asi, se ha previsto que para el sector de economia comercial, la reduccién de
aranceles y de costos de importacion podria ser ventajosa, mientras que en la
economia campesina, tradicionalmente desprotegida, el principal efecto se
recibira a través de las asignaciones del gasto publico.

Enel drea debiotecnologia, a pesar de ladisponibilidad de una infraestruc-
tura costosa de bioseguridad a cargo del ICA, son pocos los resultados
e innumerables las dificultades encontradas derivadas entre otros factoresde
una indefinicién de prioridades y criterios orientadores, de restricciones
presupuestarias y de insuficiencia de personal debidamente capacitado para
el manejo de las disciplinas bésicas que requiere el proceso biotecnoldgico.

Lo anterior ha ido en detrimento de la continuidad del proceso de inves-
tigacién aplicado que en el 4rea de salud animal se inici6 varios afos atrés.
Asi, con miras a consolidar un proceso de investigacion bésica, sin darle la
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debida consideraci6n al avance secuencial, se interrumpieron lineas de
investigacion requeridas para dar solucién a problemas que en sanidad y
produccién se encontraban atin presentes en nuestra ganaderia.

No obstante, el desarrollobiotecnol6gico enel drea de procesos patentables
(industrial) ha sido significativo en lo que se refiere al entrenamiento de
personal cientifico, la aplicacién e implantacién de tecnologias de punta yen
el disefio y fabricacion nacional de los principales componentes industriales,
tales como fermentadores, reactores para formulacién y diversos equipos de
acero inoxidable desarrollados por la industria metalmecénica. Valdria la
pena redefinir el tipo de investigaciones que en las dreas de procesos pa-
tentables, de interés para la industria, y no patentables, de interés en otros
sectores de la salud y produccién animal, deberian ser realizados por el ICA,
la universidad y por otras instituciones priblicas y privadas de acuerdo con
sus posibilidades reales, papeles y potencialidades. Todo dentro de un marco
de definicion de normas claras de bioseguridad, mecanismos de proteccién
de la propiedad intelectual, armonizacién de politicas tecnolégicas acordes
con las necesidades de los usuarios, proteccién a la biodiversidad y conser-
vacion de los recursos naturales y recursos genéticos disponibles.

Otra drea por considerar es la relacionada con la investigacién enfocada a
economias empresariales (medianas y grandes). Sin desconocer sus realiza-
ciones en algunos campos, como se sefialé previamente, muestra una notoria
deficiencia en lo relacionado con enfoques integrales e interdisciplinarios en
torno a sistemas regionales de produccién. Asfes como se hace notoria la falta
de coordinaci6n entre actividades de monitoreo de fincas y analisis de la
informacién técnico-econémica obtenida, con procesos de investigacién que
debieran hacer uso al méximo de esa informacién como élemento orientador
en la priorizacién de actividades de investigacion y procesos de trasferencia
de tecnologia para llevar conocimientos debidamente validados al productor
(proyectos colombo-alemanes ICA-GTZ, ICA-CIID).

Finalmente, no se ha dado la suficiente relevancia al 4rea de investigacion
socioeconémica, lo cual en parte tiene que ver con las mismas deficiencias en
la formacién educativa del profesional del campo. En este sentido, no se le da
la debida participacién a disciplinas tales como economia de la empresa
agropecuaria, investigacion en sistemas de produccién, politica agropecua-
ria, sociologfa y desarrollo rural, lineas ampliamente consideradas por otros
paises més desarrollados que han logrado una mejor utilizacién de estos re-
cursos, especialmente en favor delsector primario de la economia campesina.

Nuevos enfoques de la investigacién pecuaria con énfasis en el sector
de economia campesina

Deacuerdo conelnuevo modelo de desarrollo econémico parael pais, basado
en el conocimiento y la proyecci6na los mercados externos, se hace necesario
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redefinir el papel de la investigacién y ante todo su estrecha vinculacién con
un proceso eficiente de trasferencia de tecnologia que permita adecuar
nuevas politicas y cambios a las necesidades tanto del mercado interno como
del sector exportador.

Consideremos que la investigacién pecuaria no cumple una verdadera
funcién social por las siguientes limitantes:

a. Nuevo enfoque de politicas gubernamentales que presuponen una prepara-
cién del sector de economia campesina en la produccién competitiva y
eficiente de otros productos diferentes a los tradicionales, la existencia de
una agroindustria especializada, con capacidad instalada altamente efi-
ciente y la presencia de mercados internacionales disponibles e insatis-
fechos. Se requieren directrices claras que faciliten la adecuaci6n e incor-
poracién de los diversos elementos estructurales y tecnolégicos al proceso
productivo.

b. Falta de claridad en lo relacionado con definiciones, necesidades, orien-
taciones y programas que permitan que los resultados de la investigacion
no sélo de tipo biofisico sino socioecondmico lleguen y puedan ser adop-
tadas por el productor. En pocas ocasiones se ofrecen alternativas tecnol6-
gicasy.gerencialesadecuadas alos recursos delos productores, alos cuales
no se les entrena en la tecnificacién de sus actividades, en la organizacion
de sus comunidades y en la solucién a sus problemas mds inmediatos.

. Estado actual de la investigacion agropecuaria tal como se mencionaba
anteriormente, personalista, coincidencial, atomizada, concentrada, en
ciertes dreas no necesariamente prioritarias, lo cual se acompana frecuen-
temente de costos elevados, siendo evidente la falta de un enfoque integral
de sistemas.

d. Carencia de planificacién que dentro de un marco de metas sociales
asegure continuidad, evaluacién y retroalimentacién de las decisiones
tomadas.

e. Divorcio entre investigacion y trasferencia de tecnologia, y dispersion de
actividades de trasferenciasin un plan que determine objetivos, estrategias
y mé:odos de evaluacién.

f. Ausencia de enfoques socioeconomicos que como se indicé anteriormente
se relleja en la carencia de una formacién académica apropiada y en la
misma falta de programas y unidades institucionales dedicadas a la
investigacién en estos aspectos.

g. Faltade personal adecuado para el desarrollo de estas actividades debido,
entreotras cosas, a la carencia de incentivos apropiados y de capacitacién
para=l cumplimiento de sus funciones.

(o]

En el mismo proceso de implementacién del cambio y de definicion de
prioridides, pesa mucho el papel del Estado en términos de provisién de
servicics, infraestructura, ambiente econémico e institucional, que debera
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orientarse en gran parte hacia el apoyo al sector de economia campesina,
tradicionalmente desprotegido, y en el ingente riesgo con la politica de
fortalecimiento de exportaciones y libre comercio internacional de bienes y
servicios. El Estado podria concentrar sus esfuerzos y recursos en algunas
actividades estratégicas e indelegables y ejecutarlas en forma eficiente en
favor de los productores, tales como formulacién de politicas, generacién y
difusién de tecnologias apropiadas, capacitacién de los productores, organi-
zacién de comunidades y ejecucién de algunas obras de infraestructura.

Con las nuevas tendencias a la privatizacién, el sector privado podra
afrontar un nuevo papel respecto a la incorporacién y manejo de investiga-
ci6n en sectores que anteriormente han estado manejados deficientemente
por entidades del Estado. De esta manera, el ICA podria limitar su accién a
funciones de tipo asesor y normativo, concentrdndose en algunas areas de
investigacién prioritaria y dandole énfasis al sector de economia campesina.
Estas y otras entidades del Estado deberian estructurar sus acciones bus-
cando aliernativas de concertacién mediante convenios de asistencia e inver-
sién con los gremios y las asociaciones de productores. De esta manera se
fortalecerd el protagonismo de los productores, quienes como actores y
agentes econdmicos del mejoramiento de sus condiciones de vida entrarian
a participar de una manera més dindmica en la definicién de rubros, modali-
dades y metas de la investigacién.

Igualmente, deberia pensarse en la posibilidad de concertar con la univer-
sidad y con entidades del sector privado la investigacion en ciertas dreas
insuficientmente manejadas por el sector oficial.

Adicionalmente y pensando en el impacto especialmente en el pequeiio
productor, debe darsele amplia consideracién a los siguientes aspectos:

a. Costos y facilidades de produccién de renglones para su propio sustento,
para el mercado interno y dedicado a la exportacién, que involucre facili-
dades en el otorgamiento y empleo del crédito.

b. Aplicaci6n de las llamadas tecnologias de proceso que, en contraposicién
alas tecnologias de producto, permitan, con un minimo de dependenciade
insumos externos, manejar con un criterio integral recursos al alcance de
los productores especialmente de bajos recursos.

En este sentido se deberdn producir tecnologfas que se adapten a las
circunstancias normalmente adversas del hombre y de su medio fisico, en
lugar de generar tecnologias inadecuadas exigiendo al hombre y a su
medio fisico que se adapten artificialmente a ellas.

¢. Manejo y conservacién del ambiente con criterios de sostenibilidad, me-
diante la incorporacién de alternativas a los sistemas tradicionales causan-
tes de degradacién tales como manejo biol6gico de plagas, enfermedades
y malezas, reciclaje de nutrientes, generacién de biomasa a partir de
energia solar, fraccionamiento de la misma en alimentos y combustibles
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renovables, producciénsostenible conbase en recursos locales, etcétera, tal
como ha sido experimentado y propuesto por los investigadores del
CIPAV (Murgueitio, E., 1991).

Utilizacién de materiales genéticos apropiados a las condiciones locales
del ecosistema.

. Diversificacién de la produccién buscando integracién entre rubros agri-

colas, pecuarios, forestales y, en lo posible, acuicolas.

. Uso de abonos orgénicos para disminuir la necesidad de fertilizantes qui-

micos y para que éstos, al aplicarlos, sean mds eficientes.

. Asistencia técnica que de acuerdo con las nuevas politicas de descentrali-

zaci6n permita viabilizar el apoyo que las UMATAS deberan dar al sector
campesino.

Capacitacién, como estrategia bésica de inversién social en la incorpora-
cién al proceso productivo de mano de obra debidamente preparada y al
acceso adecuado del productor a la utilizacién de insumos y recursos de
otra manera inadecuadamente manejados.

. Trasformacién de productos que con criterio de calidad le posibiliten al

productor acceder al conocimiento y a la aplicacién de tecnologias para su

productos en los mercados interno y externo.

Sugerencias sobre orientaciones y lineas de investigacién pecuaria

Como complemento de las recomendaciones de la Misién de Ciencia y
Tecnologfa que enfatiza la necesidad de conformar una comunidad cientifica
colombiana, integrando los niicleos de investigacién existentes con el esta-
blecimiento de redes y mecanismos de interacci6n, a partir de los plantea-
mientos anteriormente enunciados surgen las siguientes recomendaciones
generales formuladas en funcién del beneficiario:

a.

o

e}

Llevarala practica un proceso de definicién de prioridades congruente con
los nuevos planteamientos de politica econémica y que con participacién
de los productores responda a sus necesidades.

. Definir el tipo de investigaciones que deberén iniciarse, continuarse o

suspenderse en el ICA, en la universidad y en general en las instituciones
puiblicas y privadas en capacidad actual o potencial de realizar investi-
gacion.

. Reorientar la investigacién puntual, disciplinaria, hacia lineas de accién

integrales con énfasis en sistemas regionales de produccion; de esta mane-
ra, se cambiaria el enfoque tradicional de trabajar por especies animales y
se garantizaria una mejor apreciacién de problemas de diferente indole,
por cuanto se tomarian en consideracién diferentes elementos que deter-
minan el desarrollo de las regiones. Los mismos se relacionan, entre otros,
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con factores culturales: costumbres, educacién y relaciones sociales, de
tipo econémico (disponibilidad de tierras y capital, acceso a mercados,
comercializacién, almacenamiento y procesamiento de productos y dis-
ponibilidad de insumos), factores naturales como el clima, suelo, aguas,
etcétera, con lo cual se garantizaria la sostenibilidad de los resultados
obtenidos.

- Enbiotecnologia pecuaria deberé hacerse un replanteamiento en cuanto a

sus orientaciores, que tome en consideracién las necesidades de los pro-
ductores, los papeles y potencialidades de las diferentes entidades involu-
cradas en el proceso tomandose como marco de referencia sus limitaciones
(disponibilidad de recursos humanos y financieros, conocimientos pro-
fundos sobre conceptos, aplicaciones y potencialidades, mecanismos de
coordinacién entre universidades, con otras entidades y con la industria,
formulacién de politicas e implementacién de acciones para el desarrollo
de programas, etcétera).

Dado que los avances obtenidos han favorecido a un niimero reducido
de productores con posibilidades de accesoa las tecnologias de punta, alos
insumos, equipos y créditos requeridos por Ia moderna empresa pecuaria,
con poco beneficio para la mayoria de los pequefios productores, se hace
fundamental evaluar su grado de aplicacién y el impacto que pueda
alcanzar especialmente en el pequefio productor.

- En apoyo al desarrollo regional, conformar equipos regionales con la

responsabilidad de identificar y resolver problemas directamente en el
campo. A su vez, estos grupos requeriran el apoyo de grupos interdiscipli-
narios de especialistas que desarrollarfan su actividad alrededor de proble-
mas concretos en apoyo a los regionales.

- Respectoa los sistemas de produccién campesina, buena parte de la inves-

tigacion debe dirigirse al disefio de técnicas aptas para lograr una mejor
utilizacién de sus recursos. En este sentido, se deben encontrar nuevas
alternativas que ademas de garantizar su subsistencia, les permitan pro-
ducir bienes de carécter exportable y les aseguren mejores condiciones
dentro de la estructura econémica y social del pais.

- Obtener y analizar informacién primaria, fundamental en la cimentacién

de procesos de investigacion y trasferencia de tecnologia en torno al
concepto de integraci6n y desarrollo de sistemas de produccién. En este
sentido, el proyecto colombo- alemén ICA-GTZ ha hecho aportes sobresa-
lientes en el monitoreo de fincas y en el manejo de la informacién obtenida
(Lezzaca, M.G. et al., 1991).

- Superar el divorcio existente entre investigaci6n y trasferencia de tecnolo-

gia, buscando la participacién de los investigadores en el mismo proceso
de transferencia de sus conocimientos a la comunidad cientifica, a la
universidad y al productor. Esto se hace atin mas necesario en el disefio y
ejecuciéndeactividades de validaciony ajuste tecnolégico para el pequerio
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y mediano productor con un criterio de disefio y adaptacién creativa,
tomando como referencia los problemas concretos del productor y
alejindose del criterio de trasferir paquetes disefiados en otros ambientes
y en condiciones ecolégicas y economicas diferentes a las nuestras.

. Lograr laintegracién de investigadores con representantes de los gremios

de la produccién (Asociaciones de criadores de razas, cooperativas, etcé-
tera), con el fin de definir necesidades y proyectos de investigacién
dandole énfasis al trabajo en la finca. Estos grupos deberdn conformarse a
nivel nacional, con la responsabilidad de definir politicas y de dar el
asesoramiento requerido, y a nivel regional, con el fin de poner en opera-
cién las acciones propuestas.

j. Apoyar el procesode planificaciony priorizacién dealternativas con el uso

de instrumentos sencillos. Esto debe efectuarse de una manera participa-
tiva adaptandose a la realidad y a los recursos disponibles.

A continuacién se sefialan algunas lineas de investigacion que en nuestro

concepto y de acuerdo con los planteamientos anteriormente esbozados,
deben ser tenidos en cuenta dentro de los esquemas vigentes o prospectivos
de investigacién pecuaria.

Area socioeconomica

Impacto social de la investigacién pecuaria en lo relacionado con anélisis
histérico de la situacién, definiciones, politicas, beneficiarios, caracteristi-
cas socioeconémicas, intereses y motivaciones, etcétera.

Politica pecuaria, considerando antecedentes histricos, impacto e impli-
caciones del disefio y aplicacién de politicas en diferentes paises compro-
metidos en el proceso de mercadeo internacional, en relacién con el
bienestar de los productores.

Analisis de ventajas comparativas entre diferentes sistemas de produccién
desde los puntos de vista politico, econémico, ecolégico, etcétera.
Andlisis técnico-econémico de la dindmica de sistemas de produccion, ba-
sado en informacién obtenida mediante monitoreo.

Influencia de factores socioeconémicos externos en la toma de decisiones
por parte del ganadero en sus acciones en la finca o en sus relaciones
gremiales (crédito, mercadeo, asistencia técnica).

Economia de empresas pecuarias que cubre aspectos como: analisis de
costos de diversas alternativas de alimentacién (suplementos, forrajes,
otras fuentes), determinacién de costos de infertilidad bovina en los
diferentes sistemas de producci6n, impacto de diferentes enfermedadesen
la produccién y la economia, etcétera.

Andlisis socioeconémicos de sistemas productivos basados en criterios de
sostenibilidad y proteccion del ambiente. Lo anterior incluye el analisis de
aplicabilidad de tecnologias que utilicen recursos ampliamente presentes
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enel trépico (energiasolary su captacién por plantas eficientes parasu con-
version en biomasa), y sus limitaciones en relacién con los varios tipos de
interacciones entre el sistema y los recursos integrados en su desarrollo
(fisicos, biol6gicos, econémicos y sociales).

Analisis de factores que influyen en la adopcién o en el rechazo de ciertas
tecnologias.

Evaluacién de la aceptacion de ciertas tecnologias claves.

Area tecnolégica

Determinacién del impacto de diferentes factores (nutricionales, de ma-
nejo, climaticos, genéticos) sobre los indices de fertilidad, particularmente
en ganaderia de carne.

Evaluacién del potencial de aumento de la produccién, conveniencia
socioeconémica, ecolégica, etcétera, de diferentes estrategias por seguir
seguin especie, en la finca, region y aun en el pais.

Evaluacién de varias caracteristicas de importancia econémica (eficien-
cia reproductiva, peso al nacimiento en relacién con su efecto directo
ointerrelacién con la fertilidad, peso al destete, rendimiento en canal, con-
dicién corporal) respecto a la constitucién del material genético y su com-
portamiento en diferentes sistemas de produccién.

Efectos dea fertilizacién de praderas con productos biolégicos en la fertili-
dad del ganado de leche, en su produccién lechera y en la ecologia de la
region.

Efecto de productos quimicos derivados del uso de agroquimicos y de
residuos t6xicos acumulados en forrajes respecto a niveles de produccién
ysalud de hatos lecheros, asi como su impacto enlos diferentes componen-
tes del ecosistema.

Control de malezas en lo relacionado con analisis de diferentes précticas y
su impacto en el ambiente.

Determinaci6n del impacto y caracterizacién de las relaciones presentes
entre nutricién y fertilidad en diferentes sistemas de produccién.
Anlisis de utilizacién de praderas en relacién con los varios sistemas de
manejo, cargas animales y tipos de pasturas.

Desarrollo de sistemas alternativos de alimentacién con énfasis en la utili-
zacién de drboles y arbustos forrajeros.

Andlisis de sistemas de produccién en especies menores (conejos, curies,
peces) teniendo en cuenta aspectos tales como comportamiento,
rendimiento, hébitos de consumo por parte de las comunidades, mer-
cadeo, manejo, costos de produccién y mejoramiento, con el fin de incre-
mentar sus niveles de productividad y consumo y sus posibilidades de
mercadeo e industrializacién.

En el drea de la salud animal, redefinir la investigaci6n en torno a pro-
blemas surgidos del 4mbito regional, integrando a los especialistas en
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el disefio, apoyo y ejecucién de proyectos regionales. De maxima utilidad
podria ser la informacién obtenida mediante el proceso de monitoreo
de fincas, realizado en las principales regiones del pais (proyecto colom-
bo-aleman ICA-GTZ), dandole énfasis, ademds, a los estudios epide-
miol6gicos sobre prevalencia, distribucién e impacto de las principales
enfermedades animales en la produccién y en la economia.

Parte de este tipo de investigacion deberia orientarse a la continuacién de
actividades directamente aplicadas a la solucién de problemas sobre identi-
ficacién, caracterizacién y métodos de control de enfermedades de diferente
indole (nutricionales, toxicas, infecciosas, parasitarias), priorizadas deacuer-
do con el concepto de mdximo impacto en la producciény enla economia del
productor dejandose la linea biotecnoldgica a aquellos aspectos de apoyo al
desarrollo de lo anteriormente expuesto.

Dada la responsabilidad del Estado de apoyar el desarrollo del area de
biotecnologia reconocida dentro de los postulados de Ciencia y Tecnologia,
vale la pena llamar la atencién sobre las siguientes lineas:

o Identificaci6n y caracterizacion de microorganismos causales de enferme-

dades animales, mediante el empleo de métodos analiticos.

‘Desarrollo-de metodologias diagnésticas en.apoyo.al reconocimienta y.

control de enfermedades animales.

Caracterizacién genética de razas bovinas criollas a través de empleo de

metodologias de DNA (mapeo genético, hibridizacion in situ de cromoso-

mas y ligamento de marcadores genéticos), proceso orientado al estudio y
seleccién de animales en cuanto a caracteristicas de resistencia a enferme-
dades, parasitismos, altos indices de fertilidad, etcétera.

Evaluacién de las caracteristicas inmunogénicas de microorganismos para
la elaboracién de productos inmunoprofildcticos.

« Adaptacion y estandarizacién de técnicas de fertilizacion in vitro y de
micromanipulacién embrionaria como medio de conservacion derecursos
genéticos animales.

* Aplicacién de metodologias en el estudio de los procesos fermentativos en
el rumen bovino.

De acuerdo con el concepto de algunos expertos en el tema (Montoya, D.,
1987), dentro de la llamada biotecnologia tradicional se encuentran avances
significativos en tecnologfas de cultivo de células animales, procesos de
fermentacién ybiodegradacion, y enlamisma inseminacion artificial, de gran
valor como respaldo al desarrollo de investigaciones bésicas y en programas
de mejoramiento animal y que en lugar de ser remplazadas por posibilidades
de la nueva tecnologia, deben ser revisadas y mejoradas en cuanto a su correcta
utilizacién.

Finalmente, el proceso de desarrollo biotecnolégicono tendra éxitosi nose
cuenta con el respaldo suficiente para su ejecucién, con el establecimiento de
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programas cooperativos entre las instituciones comprometidas, el gobierno
ylaindustriaysumanejoracional y empresarial, no estrictamente académico,
para evitar gastos inoficiosos y redundancias con programas existentes en
otros paises.
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Capitulo 3

SIMPOSIO DEL PROGRAMA NACIONAL
DE CIENCIA Y TECNOLOGIAS
AGROPECUARIAS

INAUGURACION DEL SIMPOSIO DEL PROGRAMA'NACIONALDE - - - » -
CIENCIA Y TECNOLOGIAS AGROPECUARIAS

Pilar Villegas de Hoyos

El simposio Nacional de Ciencia y Tecnologias Agropecuarias retine hoy a
selectas e importantes personas dedicadas a la investigacién y a resolver los
problemas que esta viviendo el mundo entero y muy especialmente Colom-
bia. Concretamente han seleccionado nuestro departamento de Caldas para
realizar este importante encuentro y tienen en sus manos los recursos dela
investigacion para tecnificar la produccién agricolay poder darlealternativas
al pueblo colombiano.

Quiero agradecer a las directivas de Colciencias, a la Universidad de
Caldas y a Cenicafé, por la oportunidad de tenerlos aquf durante estos tres
dias de reflexién. El gobierno departamental quiere hacerse presente para
decirles lo importante que son para el gobierno de Caldas las deliberaciones
que se van a cumplir.

Estamos absolutamente convencidos de laimportancia de los documentos
que se van a analizar, estudiar y que finalmente nos van a entregar.

En este momento de transicién econémica que estd viviendo el eje cafetero,
es necesario cambiar y debemos, tal vez, frustrar la vocacién agricola de es-
te departamento que ha aprendido a cultivar estas montafas, a producir café
o cada una de las posibilidades que da la tierra por razones de superviven-
cia humana.
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Creemos queenestas circunstancias que vivimos porel fenémeno mundial
del café, es hora de analizar qué pasos se deben seguir porque en este
momento hay una verdadera crisis econémica, una verdadera tragedia para
el gremio cafetero; y si se habla del gremio cafetero debemos pensar en la
tragedia de todos los habitantes de nuestro departamento.

Debemos buscar nuevas posibilidades econémicas y de tecnologia, debe-
mos cambiar el café de tantos afios de lucha, de trabajo y de lograr indiscu-
tiblemente que la calidad del café sea la mejor. Aqui estan los encargados de
Cenicafé, las personas que tienen en sus manos la funcién de investigar y
darle pautas al gremio cafetero para obtener esa calidad. Y lo han logrado,
porque cuando se muestran las montanas de Caldas, cuando se visita este
departamento podemos decir muy orgullosamente que la tecnologia es el
resultado claro del estudio y de una inmensa dedicacién. La calidad se logré
pero infortunadamente se ha desmoronado la posibilidad de la comercia-
lizacién.

A los asistentes que provienen de diferentes 4mbitos de nuestro pais, les
vamos a pedir cordialmente, pero con gran energia, que lo que salga de aqui
no simplemente se quede en los anaqueles de las bibliotecas o dentro de los
archivos universitarios, sino que los utilicemos como alternativa para mejo-
rar la calidad de los nuevos productos que tenemos que ofrecer no solamente
a Colombia sino, a través de la apertura econémica, a otros paises.

Se trata de buscarles comercializacién a los productos con procesos
tecnoldgicos que produzcan gran calidad. Creo que por eso ustedes estan
reunidos, por eso han buscado la fuerza grande de la inteligencia y de los
recursos del Estado a través de cada una de las organizaciones, para que los
resultados de la investigacién puedan llegar a los usuarios y para que
tengamos nuevas posibilidades y nuevos caminos.

Nosotros, a través de los institutos descentralizados y departamentales
encargados deapoyar y dirigirlaagricultura, hemos logradonuevos horizon-
tes para el pueblo caldense; sin embargo, creemos que en la ciencia y la
tecnologfa tendremos un apoyo claro para saber cémo orientar el desarrollo,
¥, sobre todo, disponer de tecnologia para producir, sin tener que buscar lo
que buscaron nuestros antepasados que cultivaron nuestro departamento y
cuya tecnologia hemos tenido que rectificar muchas veces.

Creemos que en el departamento finalmente se ha logrado una escuela
tecnoldgica cafetera y agropecuaria, con el interés de la gente, pero que de
prontoésta se nos estd yendo de las manos; de pronto se esfumaron todos esos
horizontes donde crefamos que teniamos lo mejor y mientras eso ocurre
estamos diciéndole a la gente que tumbe el café y empiece a sembrar otros
cultivos. Pero, ;cudles son las nuevas posibilidades? Eso es lo que queremos
saber de ustedes, lo mismo que lograr una méxima calidad. Hay inmensas
expectativas acerca de lo que este simposio va a realizar en nuestra capital
cafetera del mundo.
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Esperamos sus trabajos, sus decisiones y sus conocimientos con una gran
expectativa, con uninmenso deseo de que obtengan soluciones practicas para
los campesinos que estan incrustados en estas montafias y que estan espe-
rando una mano amiga que les muestre diferentes rutas y caminos. Asi, este
no es simplemente un simposio mas, sino el simposio de la esperanza y por
tanto es inmensa la responsabilidad que aqui asume la tecnologia moderna
para dar respuesta a los retos mencionados. Como gobierno departamental
esperamos el documento que salga de aqui después de estos dias de delibera-
cién, tiempo durante el cual van a tener la oportunidad no sélo de estudiar
proyectos sino también aportar los conocimientos que ustedes tienen para
que todo sea progreso y se contribuya al mejoramiento de la calidad de vida
de los caldenses y en general de toda Colombia.

DISCURSO PRONUNCIADO POR EL SENOR RECTOR DE LA
UNIVERSIDAD DE CALDAS

Jorge Raad Aljure

Tan sélo diez mil (10 000) afios ha vivido la agricultura del planeta, dos mil
(2 000) afios-los pobladores-productores indigenas americanos, ciento cin-
cuenta (150) afios la agricultura cientifica y setenta (70) afios de esa misma
agricultura y ganaderia en nuestro pais. Las revoluciones agricolas que han
permitidolos grandes cambios productivos han tenido como base las ciencias
basicas, la quimica, la biologia, la boténica, la zoologfa, la genética y la
sociologia. Como se observa, la evolucién cientifica del pais en los aspectos
agricolas y pecuarios es reciente, basada en las ciencias primarias para
producir una agricultura en zonas de estaciones tropicales poco pensadas
para desarrollar este paraiso de diversidad cultural y ecol6gica de nuestro
trépico.

Se retinen hoy las personalidades méas connotadas de las ciencias agricolas
y pecuarias del pais, con el 4nimo de darle continuidad al proceso de la
planificacién de la actividad cientifica en el sector agropecuario colombiano
y les corresponde darles respuestas a preguntas como las siguientes:

« ;Hacia dénde se dirigira el desarrollo agricola y pecuario en medio de la
politica de apertura de mercados donde los otros paises mantienen agri-
culturas subsidiadas y no tenemos unas técnicas suficientemente compe-
titivas que les puedan hacer frente sin el menoscabo de nuestra propia
ecologia?

o ;Haremos una agricultura para exportacién o vamos a autoabastecer prio-
ritariamente a los 30 millones de colombianos?

e ;Proyecaremos una agricultura intensiva y uniforme o nos introducire-
mosen hbiodiversidad atrayendolas técnicas de nuestros antepasadoslos
indigenas y combinandolas con las técnicas modernas no contaminantes,



112 NUEVAS TECNOLOGIAS PARA RECREAR EL AGRO

conservando los suelos, las aguas y generando nuestros propios insumos
biol6gicos?

¢Les colocaremos una impronta a nuestros productos de exportacion
donde el sello del producto colombiano implique un toque de calidad
natural y de producto garantizado para el consumo mundial por ser libres
de toxicos artificiales? ;Le compete a la universidad un papel vital en esta
planificaciéndela cienciay enla unificacion de los centros deinvestigacién
gubernamental con los centros privados?

La universidad debe presentar o tener un sistema que la involucre en el
desarrollo tecnolégico y cientifico moderno, ademés debe tener emblemas
humanisticos y bioéticos que le permitan llegar al fin de toda ciencia y
tecnologia: el hombre.

Acogemos también muchas de las propuestas de trabajar en la universidad
en las ciencias basicas, a través de los postgrados, pero unida a la investi-
gacion aplicada para esas dreas marginales donde los organismos guber-
namentales a veces no llegan. Ahora se nos avecina la nueva revolucién
agricola alrededor de la biotecnologia y la informatica, donde las ciencias
basicas se han revitalizado y las inversiones de las grandes trasnacionales se
agigantan para buscar la nueva molécula del café y de productos tropicales
clasicos.

Queda una tarea imprescindible: la biisqueda de alternativas rentables
para los gremios que por largos afos han dado las divisas a este pais, como
es el caso del gremio cafetero. Esa es una respuesta que deben dar los
cientificos unidos alos gremios productores y al gobierno nacional, partiendo
de una politica agricola y pecuaria unificada, coherente y realmente integra-
dora hacia un propésito comun.

Sea esta la oportunidad entonces para darles a ustedes, a nombre de la
Universidad de Caldas, la bienvenida a este simposio.

MARCO GENERAL Y MECANISMOS DE DESARROLLO DEL SIMPOSIO
NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIAS AGROPECUARIAS

José Luis Villaveces C.

El objetivo de esta presentacién es indicar la mecénica del Simposio, pero
sobre todo explicar el contexto en el cual éste se gest6.

Este Simposio forma parte de un largo proceso que lleva bastante tiempo
funcionado en el pais y que seguramente seguiré por algin tiempo antes de
alcanzar completamente sus objetivos. Es un proceso de incorporacién mu-
cho més fuerte de la ciencia y la tecnologia a todas las esferas de la socie-
dad colombiana.

Colombia se ha distinguido, infortunadamente, a nivel latinoamericano,
por el bajisimo interés que ha dedicado a las actividades cientificas y tecnolégi-
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cas. Tradicionalmente no sélo los indices de inversién son supremamente
bajos, sino que la presencia de la ciencia y la tecnologia en los distintos
sectores del Estado ha sido relativamente marginal.

Hace algunos afios y con el movimiento de distintos sectores se gest6 el
actual proceso en favor de las actividades de ciencia y tecnologifa, lo cual ha
ido cambiando esa situaci6n.

Es dificil decir cudndo comenz6 este proceso, pero hay una fecha que pue-
de darse como punto de partida: 1987. Este aio, Colciencias y la Presidencia
de la Repuiblica convocaron el llamado Foro Nacional de Ciencia y Tecnolo-
gia, en el cual participaban todos los ministerios, la Presidencia, muchos
gremios, las universidades, etcétera. Fue un evento importante que reunié
bastante gente para discutir sobre la necesidad de incorporar las actividades
de ciencia y tecnologia a todas las esferas de la vida colombiana. Este Foro
tuvo varias consecuencias, una de las cuales dej6 importantes secuelas.

En efecto, el Foro defini6 el llamado Afio Nacional de la Ciencia y la
Tecnologia, que estuvo comprendido entre mediados de 1988 y mediados de
1989. Durante eseafio se realizaron diversos actos alusivos en todoel pais, que
permitieron agitar bastantes ideas.

De estas actividades hubo resultados sumamente importantes como la
cohvocatoria de'la Misiéh de*Clencia y Teenologfa por parte del'gobierno -
nacional. La Misién, que trabaj6 entre 1989 y 1990, hizo un diagnéstico muy
serio de lo que estaba sucediendo en el pais en ese momento y formul6 una
serie de recomendaciones que de alguna manera han venido siendo puestas
en préctica desde ese entonces.

Otra consecuencia muy importante fue la expedicién, en 1990, dela Ley 29,
de febrero de ese afio o primera Ley de Ciencia y Tecnologia que tuvo el pais.
Esta ley es muy importante porque por primera vez el Estado reconoci6 su
obligacién de fomentar las actividades de ciencia y tecnologfa; obligacion
muy timida, segtin muchos, cuando se ve que fuera de reconocer eso y dar
unos instrumentos deja todavia bastantes cosas por hacer.

También fue importante porque dio facultades extraordinarias al gobierno
nacional durante un afio para tomar una serie de medidas conducentes a dar
més apoyo a las actividades de ciencia y tecnologia; en desarrollo de esas
facultades extraordinarias, en febrero de 1991, se expidieron una serie de
decretos, nueve (9) en total, que junto con la ley que les da respaldo y la cual
desarrollan, constituyen el sistema juridico que se tiene hoy para la ciencia y
la tecnologia.

En 1991, como un punto culminante de todo este proceso, se logré unapoyo
juridico més de fondo al quedar consignados en la Constituciéon Nacional va-
rios articulos que proclaman el derecho a la ciencia y a la cultura que tienen
los colombianos y la obligacién del Estado de fomentar estas actividades.

Los decretos reglamentarios tienen distintos objetivos. Algunos se van a
mencionar rdpidamente, en especial el 393 y el 591. Estos dos decretos
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fueron pensados para responder a una de las inquietudes principales que
encontr6 la Misién de Ciencia y Tecnologfa: el reconocimiento de que en el
pais existen varios grupos de investigacién suficientemente activos con
resultados propios, a pesar de que esos grupos estan demasiado aislados, no
solamente unos de otros, sino que han tenido muy poco impacto en otras
esferas de la sociedad colombiana. Por tanto, se requiere buscar incentivos
que permitan favorecer la interaccién entre los sectores académicos en las
universidades, en los institutos ptblicos o privados (en los cuales se han
desarrollado esos grupos) y el sector productivo por otro lado.

Una dificultad que ha existido para lograr la cooperacién entre el sector
productivo y los investigadores que estdn en el sector publico ha sido la
marafa burocratica o lo que se denomina tramitologia. El hecho de que
cualquier mecanismo de asociacién o contratacién con el sector publico
implique tantas dificultades ahuyenta al empresario y, si llega a acercarse, se
le demoran tanto las cosas que los resultados son exageradamente costosos
debido a los trémites demasiado lentos.

La idea de los decretos (siempre y cuando sea para realizar actividades de
ciencia y tecnologfa) es que el sector priblico y el privado puedan unirse,
asociarse y contratar entre si, regidos por las normas del derecho privado. Es
decir, los decretos suprimen la tramitologfa, otorgan mayor libertad de
organizaci6n y de asociacién y por tanto dan al sector ptblico la misma
agilidad que rige el sector privado.

Los decretos poco a poco comienzan a usarse; varias entidades han
empezado a utilizarlos y parece que los frutos son buenos, con lo cual se ha
dado un paso importante.

Hay otro punto interesante en relacién con los estimulos para el acerca-
miento entre los sectores productivos y los sectores investigativos. Se trata de
algunos articulos que quedaron aprobados en la reciente reforma tributaria
y que dan ciertos estimulos fiscales para los contribuyentes que inviertan en
ciencia y tecnologia. Fundamentalmente hay dos importantes:

1. El articulo 30. de esa reforma dice que todas las donaciones que haga un
contribuyente para actividades de ciencia y tecnologia estén exentas de
impuesto y esto no tiene limite; o sea que un contribuyente puede donar
hasta el 100% de su renta liquida y entonces queda totalmente exento de
pagar impuesto. Las donaciones deben efectuarse a entidades de investi-
gacién y en programas reconocidos, lo cual requiere todavia alguna
reglamentacion antes de poder ponerse en préctica. La meta es que la
reglamentacion esté lista al finalizar este afio y entre en operacién real-
mente el afio gravable de 1993. Este es, por consiguiente, un estimulo
adicional para la vinculacién entre el sector ptiblico y el sector privadoen
actividades de ciencia y tecnologia.

El articulo 4o. de la reforma tributaria da otro estimulo, ya no para las
donaciones como en el caso anterior, sino para las inversiones direc-

»
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tamente realizadas por un contribuyente en actividades cientificas y
tecnolégicas. Igualmente, la inversion que haga el contribuyente quedara
exenta de impuestos, pero aqui si hay un tope, ya que solamente hasta el
30% de la renta liquida puede quedar exenta.

Hay dos articulos que tienen cierto valor como estimulo, los cuales liberan
del pago del IVA a los equipos, materiales, etcétera, importados, con destino
a actividades de ciencia y tecnologia o donados por entidades extranjeras.

Todo ese movimiento comenzado en 1987 pocoa pocoempiezaa ganar una
presencia mayor de la que se tenia por parte del Estado en cuanto a fomentar,
estimular y apoyar las actividades de ciencia y tecnologia, siempre pensando
en integrar sectores productivos y académicos.

Otro de los decretos, el que directamente nos trae a esta reunion, es el 585
de 1991, mediante el cual se creé el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia.
La idea de acabar con la dispersién, incorporando en un sistema a todos
aquellos que realicen actividades de ciencia y tecnologia, es el propésito de
este decreto. Se trata de un sistema abierto al que pertenecen tanto las
personas naturales como juridicas de derecho piiblico o privado, para coor-
dinar todas las acciones y no generar més aparatos burocraticos. El sistema es
fundamentalmente de coordinacién y de organizacion para impulsara nivel- -
nacional la ciencia y la tecnologfa. Este sistema cuenta con un consejo nacional
de ciencia y tecnologia dirigido por el propio Presidente de la Reptiblica y del
cual forman parte tres (3) ministros, los que se consideran més directamente
ligados con este tema (agricultura, desarrollo y educacién), también partici-
pan cuatro (4) rectores, dos de universidades ptiblicas y dos de privadas,
designados por el Presidente de la Reptiblica. En el momento actual estdn
designados los rectores delas universidades Nacional y la de Antioquia como
representantes de universidades ptiblicas y los rectores de las universidades
Javeriana y de los Andes como representantes de universidades privadas.
Ademas participan dos (2) investigadores y dos (2) representantes del sector
privado, también designados por el Presidente. Adicionalmente debera ser
miembro un representante de las comisiones regionales de ciencia y tecno-
logfa, las cuales son otra parte de la estructura del sistema. En el tiltimo caso
se trata de incorporar las regiones a las actividades de ciencia y tecnologia.
Esta parte ha tomado mds tiempo para arrancar, pero despegara con toda su
fuerza en los préximos dias.

El 9 de septiembre de 1992 en Cartagena se hara el lanzamiento de las
actividades de organizacion regional de la ciencia y la tecnologia y de esta
organizacién vendra un representante més para el Consejo Nacional.

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia tiene como misién organi-
zar las grandes politicas, hacer las grandes asignaciones de dinero y esta-
blecer las principales directrices financieras del Sistema Nacional de Ciencia
y Tecnologia.
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Algo importante: hace 24 afios, cuando se cre6 Colciencias también se cre6
un Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia; en todos estos afios el Consejo
se reuni6 solamente tres veces en forma protocolaria; el de ahora, hasta el
momento, ya se ha reunido cuatro veces desde el pasado 1 de octubre cuando
se reuni6 por primera vez bajo la presidencia del doctor César Gaviriay ya ha
tomado decisiones de distinto tipo, orientadoras de la politica de ciencia y
tecnologia, y se espera que lo siga haciendo con regularidad dada ladindmica
que ha tomado.

Lalabor del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia se descentraliza te-
maticamente a través de once (11) programas nacionales: de ciencias basicas,
sociales y humanas, de la educacién, de la salud, agropecuarias, electrénica,
telecomunicaciones e informatica, energia y mineria, del mar, de ambiente y
hébitat, biotecnologia y desarrollo tecnolégico industrial y calidad.

Cada programa nacional cuenta con un consejo, en el cual se retinen
miembros de los tres vértices principales del llamado tridangulo de Sébato, es
decir, gente del Estado que tiene que ver con el tema, investigadores y
miembros del sector privado. En cada consejo la composicién varia ligera-
mente atendiendo a sus caracteristicas. En el caso del Programa de Ciencia y
Tecnologias Agropecuarias, el Consejo es presidido por el propio ministro de
Agricultura, quien puede delegar esta presidencia solamente en el vicemi-
nistro. Ademas, el Estado esta representado por el Departamento Nacional de
Planeacién, DNP, presente en todos los consejos, y por Colciencias, que ejer-
ce las labores de secretaria técnica de cada uno de los consejos y también del
Consejo Nacional.

En el Consejo de Ciencia y Tecnologias Agropecuarias participan tres (3)
investigadores, tres (3) representantes del sector privado (Fedepalma, Asoca-
fia y Carulla) y tres (3) representantes del Estado (Ministerio de Agricultura,
DNPYy Colciencias), quienes tienen en este momento bajo su responsabilidad
la direccién, la ejecucién y la organizacién del Programa de Ciencia y
Tecnologias Agropecuarias. El Consejo ejerce funciones fundamentalmente
de cuatro tipos: disefio de politicas, planeacién de la accién en esta tematica,
asignacion y consecucién de recursos en el sector piblico y privado. Las
actividades, por tanto, comprenden el aprovechamiento de los incentivos
mencionados hasta otras formas de vinculacién de dineros ptblicos, pri-
vados, nacionales e internacionales para poder apoyar el desarrollo del plan.
En cuanto a asignacién de recursos, el Consejo tiene poder decisorio sobre los
dineros que Colciencias posee para el fomento de las actividades cientifi-
cas y tecnolégicas. En cuanto a su labor de planeacién, es esa exactamente la
que nos trae aqui, ya que es obligacién del Consejo propender a la elabora-
cién de un plan, previo un amplio proceso de consulta o de planeacién par-
ticipativa, para el cual se espera contar con los aportes de una gran parte de
los verdaderos protagonistas de las actividades de ciencia y tecnologias
agropecuarias.
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El esquema que se ha seguido y que ha sido impulsado por Colciencias
como Secretaria Técnica del Consejo ha constado de: convocatoria a una serie
de expertos en investigacion agropecuaria para que cada uno de ellos hiciera
una propuesta completa sobre qué se debe hacer en ciencia y tecnologias
agropecuarias en los préximos afios. Esas personas se reunieron varias veces
enun taller interno, intercambiaron opiniones, pulieron un poco las primeras
versiones de sus documentos y luego los entregaron ya en versién definitiva,
pero como documentos para discusién. Estos documentos fueron repartidos
entodoel pais, por unlado, a todos los investigadores de cuya existencia tenia
conocimiento Colciencias, y a las numerosas entidades que en una forma u
otra estdn desarrollando investigacién en ciencia y tecnologias agropecua-
rias. Se pidi6 a quienes recibieron documentos enviar comentarios, muchos
de los cuales llegaron por escrito. Después de haberle dado cierto tiempoa ese
proceso, se convocé el presente Simposio como encuentro de las personas que
practicamente ya han participado a través de la elaboracién de documentos,
de las lecturas y de los comentarios realizados durante el proceso.

El objetivo principal del Simposio es, por tanto, obtener directrices o los
elementos que debe contener el plan con el cual se manejaran la ciencia y

El Conse]o mismo ha tomado la iniciativa de 6rghrﬁzér el Simposioy para’
ello realiz6 varias sesiones en las que discutié cudles serfan las preguntas
principales sobre las que el Consejo querria obtener luces y orientaciones
provenientes de la comunidad de investigadores y representantes del sector
privado. De esta manera surgieron los cinco (5) temas que constituyen las
mesas de trabajo del presente Simposio.

Adicionalmente se ha invitado a este proceso a distinguidos investiga-
dores internacionales involucrados en el tema de la organizacién de las
ciencias agropecuarias en otros paises, quienes han leido los documentos
nacionales, los conocen y van a dar su opinién acerca de cémo ven ellos desde
afuera este proceso y la manera como se esté llevando a cabo.

En el caso particular del sector agropecuario hay un hecho de enorme
importancia en la estructura de investigacion: la presencia del Instituto
Colombiano Agropecuario, ICA, que es no sélo el mas grande del sector, si-
no el instituto de investigacién mas grande del pais y que estd viviendo un
proceso de restructuraciéon que no esté desligado de este otro proceso.

PLANNING FUTURE AGRICULTURAL RESEARCH IN COLOMBIA:
A PERSPECTIVE

Barry Nestel

Changeis a constant factor of the world we live in. Many of the changes taking
place, be they in politics, economics, technology or ethics, influence aspects
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of our day to day life. In this paper I want to talk about how some of the
changes that are taking place in the outside world relate to the future of
agricultural research and also to discuss this in terms of the procedures used
for research planning and priority setting. For purposes of comparison, I will
also draw upon some recent experiences from the UK and the Netherlands
where the public sector agricultural research systems have just undergone
major changes to prepare for the future.

Introduction

Colombia has, in the Instituto Colombiano Agropecuario, ICA, one of the
most professional and successful national agricultural research organiza-
tions in Latin America. ICA has undergone many and major changes during
its lifetime. Thirty years ago most agricultural research in Colombia was
carried out by ICA and Fedecafé. Today more than 30 laboratories offer soil
testing facilities, at least 25 institutions are involved in some form of plant
biotechnology, 5 in embryo transfer and various producer or user groups are
undertaking research for commodities such as sugar cane, barley, rice and oil
palm.

ICA’s own mandate has become more complex and more development
oriented. It now:

¢ Includes research on biotechnology and environmental problems.

¢ Operates within the framework of a decentralization policy which makes
prioritization more complex and stresses technology transfer.

¢ Has major development role.

¢ Received, in real terms, less funding in 1991 than at any time since 1984.

Financing research

In many development countries the funds available for the public sector
agricultural research budget are limited and prospects for increasing them
not very promising. This is, perhaps, inevitable given widespread debt
problems, macro-economic imbalances resulting from exchange rate and
industrial protection policies or support prices, the shortage of hard currency
and the continuing bias in favor of urban voters rather than rural producers.
Furthermore, governments often see the resolution of social problems as
being a more urgent need and often have difficulty in identifying the impact
of agricultural research. In some countries this situation has been counterba-
lanced in the agricultural research field by help and encouragement from
donors who have provided substancial funding for strengthening public
sector agricultural research systems.

However, the international flow of funding to agricultural research
appears to have plateaued in the last few years and, for two reasons, seems
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likely to decline in the years ahead. The first is that in most of the larger
countries of the region the infrastructure and many of the appropriately
trained personnel required for running a national research system have now
been put into place and, generally speaking, donor agencies see the mainte-
nance of such a system as being more a national than international responsi-
bility. Second, the political changes in Eastern Europe appear to be leading to
a transfer of donor aid money to this part of the world. Unless donor aid
budgets increase in size, and there is little evidence in the present economic
climate that they are doing this at the present time, money that is being
transferred to former communist countries may well be taken from the pool
of funds previously available to the South. Thus, there seem to be very real
prospect that external sources of funding for agricultural research, including
those available for Latin American countries, may be more difficult to obtain
in the future than in the past.

As far as domestic funding is concerned, many governments in developing
countries are undertaking structural adjustment and stabilization measures
proposed by the World Bank and the International Monetary Fund. Stabiliza-
tion measures are designed toaddress short term imbalances in external trade
and the internal budget account (which involves large scale reductions in
public expenditure, sharp increases in interest rates and devaluation). Struc-
tural adjustment is a longer term goal involving a shift in production to
tradeable sectors, privatization of state resources, measures to encourage the
private sector, liberalization of markets, deregulation of prices and subsidy
removals. The emphasis in recent years has moved away from stabilization
in the direction of structural adjustment. This means that there is a likelihood
of public investment in infrastructure and research being curtailed, public
enterprises being privatized and farmers being increasingly faced with
deregulation of prices. This is nota particulary encouraging scenario in terms
of obtaining additional funding for agricultural research.

The policy alternatives in such circumstances lie mainly with:

* Reducing the size of the public sector research program.
* Making public sector research more efficient.
« Seeking outside funding for public sector research.

In Colombia these issues relate to the need, which is stressed in a recent
World Bank review, to develop a national agricultural research system which
identifies responsibilities and areas and action amongst the different institu-
tions currently engaged in agricultural research. The review concludes thata
favorable policy environment exists for establishing such asystem, involving
both the public and the private sectors. Most of the elements needed to
establish such a system are present, but the appropriate framework to enable
institutional coordination needs further development.
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Privatization

In developed countries the private sector plays a major role in agricultural
research. It is ableto capture the benefits from successful investments in
research by selling the products derived from this research to an affluent
society. Thus, the private sector, often large multinational firms, tends to
concentrate its resources on the more profitable and less risky ventures,
particulary those relating to inputs such as seed, fertilizer and machinery.

In many developed and developing countries, governments are endeavo-
ring to increase private sector involvement in agricultural research as part of
a deliberate policy of both stimulating the private sector and of reducing
public expenditure. For example, the United Kingdom Government have a
clearly articulated policy of public sector privatization which has resulted in
a reduction of 34% in the agriculture research budget with a halving of the
number of major research institutes. The policy is that near market research
should be done by private sector and that government funding of R&D should
as a first priority, be allocated to areas that only government can be expected to fund.
These areas include strategic and basic research, and work across the R&D
spectrum of a public good nature, such as farm animal welfare, environmental
matters and food safety. Adequate core funding of applied R&D continues to
be supplied by the public sector. This means that the priority in research has
now moved from increasing output to producing for the market and the
consumer, albeit with a concern for aspects of health, nutrition, safety,
welfare, the rural environment and the desirability of providing leisure
opportunities in the countryside.

This experience from Europe is of interest in the context that a number of
Latin American countries are giving increasing thought to deriving mecha-
nisms for privatizing public sector activities, including research. The problem
may be more complex than in Europe because, in social terms, many people
in the agricultural sector operate on the fringe of the cash economy and the
term near market research may not be appropriate for small farmers cultivating
minifundia in a wide range of agro-ecological conditions. Indeed, there is a
concerninsome countries that privatization will lead to research being biased
in favor of commercial scale farmers and will result in an increase in the cost
of purchased inputs.

In some cases this situation can be avoided by having privatized research
carried outby commodity associations suchas those in Colombia serving rice,
coffee, sugar cane and oil palm, but such associations rarely exist to serve
small producers of basic staples. The question then arises as to what commo-
dity research can or oughtto be privatized, and what ought to remaina public
sector responsibility. This issue, which is addressed below, is of paramount
importance inany discussion on publicsector agricultural research plans and
objectives.
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The role of the public sector

One area of future research which may have to be accommodated by the
public sector relates to the management of natural resources to ensure that
long term sustainable agricultural development can take place. Sustainability
is a complex concept which encompasses a broad array of concerns about the
maintenance of the natural resource base to ensure future levels of agricul-
tural production. Amongst other things this means developing appropriate
conservation practices for genetic diversity. It also calls for research toexplore
the options for accommodating a changing environment, e.g. global war-
ming. Another feature of natural resource research relates to the develop-
ment of husbandry techniques that will allow previously non-productive
lands to be used for crop, livestock or forest production. There are important
policy options associated with this type of research in deciding whether
resources are best developed in developing marginal lands or in increasing
the intensity of use of better lands.

The increased use of fertilizers and pesticides is seen as contributing tosoil
and water pollution. But soils are a complex mixture of inorganicand mineral
constituents, humus and living organisms, all of which strongly influence the
releaseand leaching of agrochemicals, with possible impactuponthecompo-
sition of surface and ground waters. Research will be required to refine
methods for measuring and modelling the leaching of nitrate and pesticides
through soils, the turnover of organic nitrogen in soil, understanding better
the biological processes that contribute to these fluxes, and determining the
optimal timing and amount of fertilizer requirements for different crops to
avoid waste, cut costs, and meet future water quality standards. This type of
research is of significance to private sector manufacturers of agrochemicals,
but they are unlikely to take the lead in setting standards and the publicsector
is likely to have to play the lead role in this area since it is of concern to the
rapidly growing environmental movement.

Conservation of germplasm, protection of the environment and concern
for animal welfare are all aspects of relatively new ethical consciousness
which has made forceful inroads in a number of countries of the North. It is
clear from the recent UNCED Conference in Rio that these issues are also
beginning to attract considerable attention in developing countries. Agricul-
tural research scientists in these countries need to be aware of this since, indue
course, this subject will undoubtedly be placed on the research agendas of the
their public sector institutes. Biodiversity conservationin Amazoniaisa good
example in this context.

Basic and applied research and their linkages

In considering resource allocation at the national level the logical locations for
the necessary basic research to support applied and adaptive agricultural
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research are the universities. In many Latin American countries, including
Colombia, universities have a large pool of highly trained personnel but
limited funds for conducting research and limited opportunity for linking
their research to other bodies. Some form of partnership between university
scientists and the staff of institutions conducting adaptive and applied
agricultural research would help optimize resource allocation. One of the
challenges for the future lies in establishing mechanisms for doing this since
it rarely exists at the present time in any developing country.

Possibly Colciencias or Planeacién Nacional could play a lead role by
allocating funds specifically for collaborative research involving universities
and public or private sector institutes, perhaps using policy mechanisms
similar to those used in Spain. In that country specific founding has been
designated for collaborative research. While such a mechanism need not
necessarily be confined to research with basic-applied linkages it is particu-
larly suitable for this type of activity.

Biotechnology

Another area of rapid change is biotechnology. Molecular biology could
make some of the traditional approach to agricultural research redundant by
the end of this century and could create a demand for new attitudes,
disciplines and skills, some of which take 5 to 10 years to develop. Colombia
has already got off to a good start by training a number of scientists in
biotechnology and holding discussion about establishing a national biotech-
nology policy. This could help optimize the national use of special skills and
resources and minimize duplication.

The introduction of biotechnology to a national agricultural research
program also introduces a number of new policy challenges. Included in
these are the need to:

a. Identify public and private sector responsibilities.

b. Define a national policy toward intellectual property right.

c. Ensure that import and customs laws permit the rapid movement of
perishable reagents and material needed for biotechnology research.

d. Permitadecuate funds tobe available for the capital and recurrent financial
needs of a biotechnology program and for product development and mar-
keting.

e. Define the optimum location for biotechnology research (universities,
existing, institutes, specialized institutes).

f. Establish appropiate skills training programs.

. Set priorities for biotechnology research.

. Ensure appropiate biosafety policies.

= o9
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Collaborative research

Clearly, irrespective of the strength of the private sector, there is a large area
of research that is likely to remain untouched unless it is taken up by the
public sector. In accepting this fact there are, however, steps that the public
sector can take to broaden its mandate, even when faced with funding
difficulties.

One such step is to maximize collaborative activities nationally, with
universities, commodity associations and the private sector, wherever there
is a mutuality of interest. Internationally, collaborative activities may be
appropiate with neighboring countries, IARC's or developed countries.
Another possibility for easing the pressure on public sector funding in to
expand the development of further commodity association funded research,
especially where the commodity in question has a large commercial sector.
Should, for example, Colombian livestock producers fund research in the
same way as sugar cane producers do? A further opportunity may be to
eliminate public research where it duplicates the private sector, such as
embryo transfer and some areas of plant breeding. Positive (and negative)
linkages of these various types can be enhanced if there is some form of
national agriculturalresearchpalicy forum which encourages and stimulates
inter- institute discussions on research and development policy. Again we
may look to the UK fora model. The national publicsector Priorities Board for
Researchand Developmentin Agriculture, althoughsmallinsize (8 persons),
includes representatives of the public and private sectors, academia and the
farming community. The Board is thus able torelate the publicsectorresearch
program not only to national needs but to other agencies in the research field.
The National Coordination Committee for Agricultural Science referred to in
the Science and Technology Law of December 1990, appears to represent a
parallel opportunity for coordination in Colombia.

Contract research

Apart from phasing down publicsector activities insome areas opportunities
may exist in others for generating funds through creating more public
awareness of resources and products of research. This is an area of particular
weakness in many developing countries. Within the public sector a more
aggressive and skilful marketing strategy for institutions such as ICA could
help to create a better awareness in both public and political circles of what
the institute has to offer the nation, doing this could help create an environ-
ment more favorable for funding agricultural research. Better marketing
could help toexpand the flow of funds from outside the publicsector destined
for contract research. Let me give two examples from Europe. The first from
the UK where 25% of total public sector agricultural research funding is now
generated by contracts from industry. A second example is from the Plant
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Breeding Research Institute in Wageningen where, in few years, contract
research has grow 0 to 40% of the total income. With a total staff of about 400,
more than 10 are engaged in public relations and marketing to generate new
contracts.

In Colombia there is a flower industry worth several hundred million
dollars a year butit offers little in the way of contract research to ICA but does
pay U.S. companies for R&D services. Scope may also exist for contracting
research from Cenicafé and Cenicafia in selected fields, especially those
requiring special skills or equipment. Fedepalma offers a potential model in
this context. Perhaps there is an opportunity here and a need for a highly
professional and rather conservative research organization to change its
traditional culture. This has happened rather rapidly in the UK, the Nether-
lands, and elsewhere and may point the way ahead for Colombia.

Setting priorities

Given the need for the public sector to sharply focus its activities, it may be
useful to say something about planning and priority setting. Traditionally
planning and priority setting in public sector agricultural research has been
intuitive, largely informal and often highly subjective (often politically mo-
tivated). Efforts to make it more formal, objective, systematic and quantita-
tive have been complicated by the fact that the appropriate mix of basic,
applied and adaptive research must be decided upon, as well as the mix of
public and private research, and production versus post-harvest versus non-
commodity specific research. This diversity of factors highlights the need to
incorporate national objectives, technical information, and economic infor-
mation in a coherent framework. However, a further complication arises
from the fact that national development goals are also, multiple, often
overlapping, and sometimes conflicting. In addition research impact is diffi-
cult to measure because the results often need to be combined with downs-
tream activities such as credit, extension and marketing in order to have an
impactondevelopmentgoals atthe farm level. The multiplicity of institutions
involved in the agricultural sector also complicates priority setting at the
national level although this can, to some extent, as mentioned earlier, be
overcomeif all the major players are represented in some form of science and
technology policy organization.

In spite of these difficulties, every agricultural research organization goes
through some form of planning and priority setting exercise. The process
varies from country to country and from institution to institution but follows
the general pattern shown in figure 1.

Research plans and priorities may be decided on at as many as 5 levels,
although in a number of countries the sector and research system priority
setting may be combined in one planning cell. The degree of disaggregation
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FIGURE 1. Levels of priority setting.

Level Decisions

Cabinet legislature  National development Socioeconomic planning

goals
Agricultural sector  Sectorial development Agricultural sector

objectives planning
Producers  National research  System wide R&D thrusts  Priority setting
system
Consumers  Institute station Research program areas  Program formulation
Project scientist Projects experiments Projects-experiment
design

or specificity increases as one goes down the hierarchy. Priority setting at the
upper levels take on the functions of strategic, macro and long term planning
while those below are more concerned with annual planning and program-
ming of individual research projects and experiments.

Atthe highest level national research priorities are often expressed a priori
by assigning fixed resource allocation ratios to different development na-
tional goals over a defined time period. Such priority setting methodologies
are based on value judgments about the relative importance of economic and
social objectives related to efficiéncy (giowth); equity ahd'security.” = = = = * = * -

The efficiency objective relates to whether the investment is an efficient use
of resources or whether the resources could earn a higher rate of return inan
alternative investment.

The equity objectives concern how the effects of research are distributed
among different groups insociety. Inmost cases, some people are made better
off and other worse off by changes in technology. The question is whether the
change in distribution of well-being associated with a particular research
program is compatible with social objective.

The security objective concerns the variability of research beneficts over
time. One aspect of the latter goal may involve reducing year to year income
fluctuations and ensuring the long run sustainability of the natural resource
base.

To achieve the 3 distinct major goals, countries may specify more specific
national goals such as: achieving food self-sufficiency, stimulating employ-
ment, improving nutrition of disadvantaged groups, generating foreing
exchange, promoting agrarian reform, and accelerating the economic and
social integration of cultural minorities. These more specific sub-goals are
components of the broader goals and, in many cases, are means of achieving
them.

At the sectoral level decisions are generally expressed in terms of priorities
for major commodities, national problems or concerns and, occasionally, in
terms of regions and population sectors but they often ignore the resource
base and the environment. Accordingly, the national research system defines
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its principal R&D thrusts under each of the major sectoral priorities. Quite
often though the national research system expresses its priorities in a lan-
guage different from that of the agricultural sector. This lack of clear corres-
pondence between sectoral priorities and system wide research priorities,
unless properly explained, can lead to misunderstandings about the research
community’s goals.

A good example of prioritizing sectoral targets is found in the May 1990
(Triennial) report of the United Kingdom Priorities Board for Research and
Development in Agriculture and Food which divides its mandated area into
4 sectors. For each of these 4 sectors the 1990-93 priorities suggested were as
follows:

“Expenditure on the sector, Natural Resource, should be 12% of available funds
with particular emphasis being given to understanding the mechanisms of soil
processes in relation to nutrient losses, pesticides, the movement and uptake of
heavy metals and radionuclides, the interactions of agricultural ecosystems in
land use change and the maintenance of soil structure.

Expenditure on the sector, Plants, should be 34.5% of the available funds
with re-orientation of existing programs to give greater emphasis to molecular
biology and genetic engineering aimed at manipulating plant growth and
performance, and at controlling pests and diseases.

Expenditure on the sector, Animals, should be 38.5% of the available funds,
with greater emphasis placed on animal health and welfare, particularly as they
affect public health and the integrity of the food chain.

Expenditure on the sector, Food, should be 15% of available funds, within
which there should be a shift in resources from food technology to food safety
and nutritional quality, including multi-disciplinary research on human nutri-
tion”.

Note that these goals, althought highly selective and broad ones, allow
scientists a major role in the actual program formulation and project design
processes. The broad choices have been narrowed down considerably and
decisions now are circumscribed mainly by unit mandate, competence of
individuals, immediate availability of resources and the results from pre-
vious experiments.

Ideally the whole process should be an iterative one although, historically,
in practice, it has often been bottom-up, with many governments leaving the
research systems to define their priorities. Insome countries producer groups
are powerful and competent enough to influence research activities as occurs
for some commodities in Colombia.

Methods of priority setting

The methods appropriate for research priority setting differ across levels.
Generally speaking, more quantitative methods are potentially most useful at
the higher levels shown in figure 1. Methods for selecting projects and
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experiments tend to be less quantitative due to the sheer number of potential
projectsand to the concern that priority setting methodsnotbe used toreplace
ingenuity, serendipity, and scientific entrepreneurship. At the present time,
at all levels, in most countries non-quantitative methods based on value
judgements by experienced personnel represent the most widely used tech-
niques for priority setting. In addition, several quantitative methods are now
available, these include:

a. Establishment and weighing of multiple criteria for ranking commodities
and research areas.

b. Use of benefit-cost analysis, including expected economic surplus tech-
niques, to select commodities and research areas.

c. Application of mathematical programming to choose an optimal research
portfolio incorporating multiple goals and constraints.

d. Development and use of simulation models.

These four approaches are the most common formally structured priority
setting models, although none of them have been used very widely by
National Agriculture Research Systems in developing countries. Nor, sur-
prisingly, they have been used very extensively in developed countries. The
reasons for this are stated as:
« There has been a tradition of respect for, and confidence in, science and the

scientific community: Government and the public have felt that society’s

interests are best served by allowing scientists substantial freedom of
enquiry.

« The structure of research is often fragmented: publicly funded programs
are complemented by research in the private sector. Within the public
sector, research is departmentally segregated. Thus there are many parties
with more or less independent interests and decision-making powers, and
any attempt at central priority setting carries very little weight.

« In most Western countries, market forces determine which lines of devel-
opment, and consequently of research, are pursued by the private sector.
Those who judge priorities correctly in accordance with these market
forces survive; those who do no go out of business.

* The publicsector increasingly seesitsroleasa provider of basic knowledge
which the private sector can exploit. Because of the difficulty of predicting
its impact, such basic research does not easily lend itself to formal priority
setting.

Formal approaches to priority setting have been attempted and discarded
by both the Dutch National Council for Agricultural Research (NRLO) and
Shell International Research. The Dutch Medium Term Outlook Agricultural
Research Plans for 1987-91 and 1991-94 have both discarded “predictive and
quantitative techniques” in favor of an approach that focusses on “qualitative
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techniques linked to decision making and directed at problem structuring
and consensus development”. At Shell International Research Projects are
now selected on the basis of “expert value judgements and streamlined cost
benefit analysis rather than usig overly complex quantitative analysis of the
likely outcome and benefits of research.” ;

Indeveloping countries formal priority setting is also uncommon although
a number of efforts to introduce quantitative techniques have been made,
especially by multilateral and bilateral agencies. It has been argued that there
are at least 2 very specific reasons why formal approaches may be easier to
adopt than in developed market economies.

* The structure of research is less fragmented. Private research is less devel-
oped, and government feel obligued to cover everything. This provides a
clear-cut argument for centralized priority setting.

Although development plans exist in many countries, they often contain
goals which are not specific enough to guide research, or which are unre-
alistic, in part because the research community has not been adequately
consulted. In such circumstances, separate formal priority-setting exer-
cises may be desirable.

In a country, such as Colombia, which presents aspects of both “develop-
ing” and “developed” in its research system the various issues listed above
need to be taken into account in determining future priority setting proce-
dures. However, itis worth bearing in mind that even the very simple scoring
approach that ICA used for preparing PLANIA is claimed to have utilized 70
person years of scientists time and funding was only available to conducto
about a third of the planned set of work priorities that were defined. There is
a large resource cost in this type of planninig which channels highly skilled
resources away from conducting research.

The research continuum

It is possible to get carried away with quantitative planning and priority
setting and, perhaps, preferable to seek to optimize the balance between the
efforts devoted to planning and priority setting and those given over to
monitoring and evaluating the work that is being carried out. However,
priorities setting is but one aspect of the research management continuum
that ranges through the various levels of planning and priority setting
through implementation to monitoring and evaluation of impact. Itis impor-
tant to recognize this because, worldwide, there is an increasing tendency to
make the public sector more accountable for its activities. In order to do this
aresearch organization needs to be able to demonstrate the impactof its work
so thatboth the user of its products and the suppliers of its funds can see what
they are getting for their investment in research.
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For the privatesector the question is less complex. The products of research
must increase company revenues and profits or the research is not via-
ble. In the public sector where research is increasingly having to deal with
issues of public good it is much harder to demonstrate impact. But un-
less public sector research organization devote more effort to attempting to
show the benefits of their work they will be disadvantaged in competing with
other public sector organizations for the limited funding available. Curren-
tly there is a tendency for public sector agricultural research (particularly
in Latin America) to devote considerable resources to planning and prio-
rity setting and very little follow up by way of evaluation and impact
assessment.

In developed countries some progress has been made in integrating these
activities by having explicit targets (and often milestones) built into the
design of projects so that progress can be measure particularly for long-term
projects. Regular review permits those projects that are making inadequate
progress to be terminated. This is a standard feature of much private sector
research and we may anticipate that it will play anincreasingly important role
in future public sector research if there is a continuation of the present trend
for public sector accountability. Ithighlights the need fora more business-like
and holistic approach to research management in the future. « ~ ~ ~ + « « « « .~

PERSPECTIVAS PARA LA INVESTIGACION AGROPECUARIA
EN LATINOAMERICA

Hugo Li Pun

Introduccién

La agricultura ha sido tradicionalmente una actividad importante en Lati-
noamérica en el uso de recursos naturales para la produccién de alimentos,
generacién de empleo y generacién de divisas. La mayoria de los paises
latinoamericanos derivan proporciones importantes de sus divisas de ac-
tividades agropecuarias y forestales.

Latinoamérica en general ha seguido politicas centralistas de desarrollo
que han tendido a la concentracion de recursos. Este hecho ha sido més
pronunciado en algunos paises que en otros, peroen general se han generado
grandes desigualdades en la concentracion de recursos en las capitales o en
zonas urbanas, o entre diferentes estratos de la sociedad. A manera de
ejemplo, en la zona andina existen grandes diferencias entre el mediorural y
el urbano en cuanto a acceso a servicios béasicos tales como agua potable,
saneamiento y servicios de salud. Las mejores oportunidades de educacién,
empleo, ingresos y calidad de vida se encuentran en general en los grandes
nicleos urbanos. No es sorprendente, entonces, que en la region se aprecie
una marcada tendencia a la urbanizacién. Se estima que para el a0 2020, més
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del 80% dela poblaci6n latinoamericana sera urbana. Ademas, el crecimiento
poblacicnal y la situacién de pobreza contintian en aumento.

En el trascurso de los afios, se han producido una serie de esfuerzos por
cambiaresta situacién incluyendo la implementacién de programas de desa-
rrollorural integrado, reforma agraria, etcétera. En el casode la investigacion
agricola, se generaron varias iniciativas destinadas a la mejora de las condi-
ciones del pequefio agricultor, al constituir la mayoria y ser los mas necesita-
dos dentro de la sociedad. Muchos de los problemas relacionados con las
migraciones, la violencia urbana, el desempleo y la falta de servicios enlos nii-
cleos urbanos esténasociados con la presion originada por las migraciones de
un sector importante de la poblacién campesina en busca de mejores oportu-
nidades. En los tltimos afios han aparecido otras preocupaciones investiga-
tivas, tales como los efectos generados por la apertura de los mercados ylas
tendencias a la globalizacién de la economia, la sostenibilidad del uso de los
recursos naturales y el ambiente, la bisqueda de equidad dentro de la
sociedad (estratos sociales, grupos étnicos, dentro de familias), etcétera.

En ura reciente revisién efectuada por el Comité Técnico Asesor de los
Centros Internacionales de Investigacion Agricola (McCalla, 1991), se con-
cluy6 que los cambios globales, el crecimiento poblacional, las tendencias a la
urbanizacién, el aumento de capacidad adquisitiva y el consiguiente aumento
de la demanda, conllevaria cambios en las dietas: mayor demanda por
cereales de alto valor, productos pecuarios y productos procesados. Ademas
se enfatizé que los desaffos para el futuro inclufan: el incremento de la
produccién y la productividad de los alimentos (debido a una reduccién de
la superficie cultivable per capita), la preservacién del ambiente, la bisqueda
de eficiencia, sostenibilidad y equidad en el uso de los recursos naturales, la
necesidad de generar empleo e ingresos en el sector rural y valor agregado
para los productos agropecuarios. Romper el circulo vicioso de la pobreza y
del deterioro ambiental es tal vez uno de los mayores desafios. Las dreas
marginaes en zonas de laderas o montadias son las que generalmente estan
sometidzs a una mayor presién de uso. Los campesinos pobres se ven
forzados a sobreutilizarlas para subsistir y dificilmente pueden introducir
técnicas para preservarlas (visin de utilizacién de corto plazo). Este tipo de
situaciores requiere cambios en el entorno, pues la tecnologia per se no
solucionara los problemas.

La evalucién de la situacién, tanto externa como interna, ha generado la
necesidad del replanteamiento de los enfoques de investigacién a fin de
enfrentarlos desafios del sector agropecuario. El replanteamiento incluye la
consideracién de enfoques mucho més integrales, que permitan entender
situaciores mds complejas donde se juntan aspectos biofisicos y socio-
econémicos. Igualmente exige el entendimiento de las relaciones entre los
diferentes niveles jerarquicos en los sistemas: ecorregiones, fincas y sistemas
de produccién.
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El propésito de este documento es presentar algunas ideas sobre:

a. Laevolucién delos enfoques de investigacién agropecuaria, considerando
las nuevas tendencias y la necesidad de utilizar enfoques que integren
disciplinas y que enfaticen las intervenciones en politicas y tecnologias.

b. Mecanismos para la organizacion de la investigacion.

c. Enfoques para la formacién de los recursos humanos.

d. Algunas lineas prioritarias de investigacion.

La evolucién de los enfoques de investigacién

Tradicionalmente la investigacién se ha organizado de acuerdo con rubros y
disciplinas. Este tipo de enfoque responde a la organizacion de empresas
comerciales agricolas de un alto grado de especializacién. El enfoque reduc-
cionista permite la identificacion de problemas mediante el andlisis intuitivo
realizado por los investigadores, principalmente, y la bisqueda de solu-
ciones de acuerdo con la disciplina del investigador (por ejemplo: genética,
nutricién, sanidad, etcétera), a través del proceso de experimentacién. Los
resultados generalmente son soluciones parciales, las cuales son difundidas
por medio de la ensefianza, extensi6n, las publicaciones, o guardadas en
archivos. Esta investigacion generalmente se realiza'enl condiciones coritrold- *
das en estaciones experimentales, y considera en forma aislada los procesos
de investigacion, extension y desarrollo.

Las posibilidades de canalizar estos resultados a proyectos de desarrollo
dependen en gran medida de que la problematica haya sido bien identificada
por el investigador, o que las condiciones en las cuales se realiz6 la investiga-
cién sean representativas de la realidad, y que la tecnologia asi generada sea
aceptada por el productor y sea rentable. Este tipo de investigacion ha tenido
éxito en el caso de sistemas intensivos no muy afectados por las disponibili-
dades de recursos y donde la identificacién de problemas no haya sido muy
compleja.

Por otro lado, cuando se ha tratado de buscar soluciones a situaciones muy
complejas, debido a la interaccién de muchos factores de orden biofisico o
socioecon6émico, tal como es el caso de las fincas de escasos recursos en el
tropico, seha logrado pocoimpacto. Comoalternativa se plante6 la necesidad
de seguir un enfoque integral, multidisciplinario y participativo que comen-
zaracon el entendimientodela problematicadel agricultor, paraluego buscar
soluciones en conjunto con el usuario y poder comprobarlas después en la
misma finca, en vista de las diferencias existentes entre las estaciones experi-
mentales y las fincas de los agricultores de limitados recursos. Con diferentes
variaciones, los pasos generales de este enfoque incluyen: el diagnéstico,
disefio, evaluacién en finca y trasferencia de tecnologia.

Este enfoque se ha utilizado en la investigacién de sistemas de cultivo,
investigaci6n de sistemas de produccién animal y en la de sistemas mixtos en
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Latinoamérica, Africa y Asia. Los resultados obtenidos han sido variables,
dependiendo de la complejidad de los problemas, de la pericia de los
investigadores, de las experiencias previas y del tiempo de duracién de los
proyectos. Las experiencias iniciales fueron tal vez excesivamente ambiciosas
ysesubestimé la problematica. Se pensé que el enfoque de sistemas constituia
una panacea parasolucionar los problemas del pequefio agricultor. Muchos de
los diagnésticos se constituyeron en meras descripciones, pero falté un
andlisis mds exhaustivo de las limitantes y condicionantes. En otros casos, la
subestimaci6n llevé a pensar que se podia llegar a resultados de impacto en
plazos sumamente cortos, de 2 a 3 afios. La gran variabilidad climatica, en
algunos casos, la longitud del ciclo reproductivo de los rumiantes mayores y
las variaciones de performance de las especies vegetales a través de los afos,
llevaron a pensar que se necesitaban plazos bastante mayores que los origi-
nalmente considerados. En otros casos, la tecnologia moderna no fue mejor
que la tecnologia tradicional, adaptada a las condiciones imperantes en las
fincas y producto de la propia experimentacién del agricultor. Estas expe-
riencias negativas no deben ser tomadas como concluyentes, pues reflejaron
més un periodo de aprendizaje en un campo nuevo. En proyectos bien
planeados, se han logrado resultados positivos tanto en el mejor entendimien-
to de la problematica como en encontrar tecnologias de éxito. Los aspectos
positivos y negativos debieran tomarse como ensefianzas para ser considera-
das en el disefio de otros proyectos.

Este documento no pretende presentar una revisién exhaustiva de las
experiencias. Mds bien ilustrar, con algunos ejemplos, el tipo de resultados
positivos que se han podido obtener en proyectos de investigacién en
sistemas. Se pueden mencionar los siguientes:

1. Introducci6n de variedades de arroz de madurez temprana. Muchos tra-
bajos realizados en Asia a través de la Red de Sistemas de Cultivos en Asia,
coordinada por el IRRI, mostraron que la introduccién de variedades de
arroz de madurez temprana (90-110 dias) remplazando a las variedades
tradicionales de madurez tardia (150 dias) permitia una notable intensifi-
cacién de los sistemas de cultivo, al permitir de 2 a 3 cultivos por afio en la
misma superficie. El impacto de estas experiencias se puede medir por la
institucionalizacién del enfoque de sistemas en muchos paises, el entre-
namiento provisto a investigadores y técnicos de las instituciones naciona-
les, el intercambio activo de germoplasma y el incremento notorio de la
produccién de arroz en varios paises.

2. Sistemas de cultivos en Centroamérica. En Latinoamérica, el trabajo de
variasinistituciones nacionales, regionales e internacionales, incluyendoel
CIMMYT, CATIE, ICTA, ICA y otras sirvié para demostrar las bondades
del enfoque de sistemas. A manera de ejemplo se resefia un caso en San
Jerénimo de Comayagua, Honduras (Silva, citado por Mateo, 1985). La
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Secretaria de Recursos Naturales con apoyo del CIID, CIMMYT y CATIE
realizaron estudios para mejorar los sistemas de cultivo practicados por
pequefios agricultores. En la zona existen 448 agricultores que cultivan un
total de 420 hectdreas de arroz. En 1978, los rendimientos promedios eran
inferiores a los 2 000 kilogramos por hectirea. Mediante mejoramiento de
los sistemas se han logrado rendimientos de 5 027 kilogramos por hectérea
en las fincas adoptantes. El sistema mejorado consisti6 en la introduccién
de variedades de arroz resistentes a Piricularia orizae y un manejo apro-
piadodela fertilizacién y el control de malezas. La nueva tecnologia genera
un aumento del 12% de los costos y un incremento de los beneficios del
42%. El sistema ha sido adoptado por el 80% de los productores. En la
actualidad los rendimientos estables superan los 6 000 kilogramos por
hectérea.

. Sistema de engorde de ganado en Carata, Puno, Perd. Elinstituto Nacional

de Investigaciones Agrarias y Agroindustriales (INIAA), con el apoyo de
ACDI y el CIID, han venido realizando estudios para mejorar las condi-
ciones de vida de las comunidades campesinas de Puno, una de las zonas
mas deprimidas del Pert. La zona se caracteriza por su altitud (de 3 000
msnm hasta mds de 4 700), con precipitaciones por debajo de los 800 mm
pot afo (orcéntradds de’ diciembte a marzo), gran variaciér diurna de
temperatura y alta incidencia de heladas. Las comunidades campesinas
que tienen acceso al lago Titicaca practican el engorde de ganado con base
en forrajes acudticos tales como el llacho (Helodea potomagetum) y la totora
(Scirpus totora). Estos forrajes son ofrecidos durante la época seca (abril-
noviembre) directamente sobre el suelo. Como consecuencia del pisoteoy
la contaminacién con orina y heces, se calcula que se pierde de 20% a 40%.
Mediante observaciones y usos de modelos de simulacién para estudiar los
balances de energia, se estimé que las pérdidas debido al frio podian
alcanzar el 25% de la energfa metabolizable durante los meses mas frios.
Ademas, debido a la alta concentracion de agua de los forrajes acuaticos,
se producfan limitaciones en el consumo de forraje, a pesar de su alta
digestibilidad. El secado por 48 horas permitia reducir el contenido de
humedad de 85%-90% al 40%. Con esa base se disefi6 un sistema mejorado
de engorde que consiste en albergar el ganado en cobertizos rusticos, y
ofrecer el forraje previamente secado al sol en comederos rtsticos. Se
encontré que la ganancia diaria casi se triplicaba con la nueva tecnologia.
Aunque esta tecnologia se ha probado con un niimero limitado de produc-
tores, ha sido difundida a través de demostraciones y dias de campo.
Actualmente hay més de 200 productores interesados en probar la nueva
tecnologia, asumiendo los costos del caso.

. Sistemas de produccién de ganado de doble propésito en Panama. Por més

de 12 afios el Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panamd con
apoyo del CATIE y CIID, ha venido realizando investigaciones tendientes
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al mejoramiento de la producci6n de leche del ganado de doble propésito.
Sehan disefiadosistemas mejorados basados en el uso de pastos mejorados
(Brachiaria decumbens, Digitaria swazilandensis), suplementacién mineral
todo el afio y suplementacién energético-proteica durante la época de
sequia. La tecnologia mejorada también incluye el manejo sanitario y la
seleccién de las vacas en produccién. A través del conjunto de mejoras se
han encontrado incrementos en la produccién de leche por hectédrea del
orden del 65% y en el ingreso neto por hectarea del 71% (Quiroz, 1987).

La difusion de estas experiencias, el desarrollo de metodologias, el apoyo
técnico y el entrenamiento de muchos investigadores han sido posibles debi-
do a la organizacién de redes de investigacion en las que han participado
muchas instituciones nacionales de investigacién y otras instituciones regio-
nales como el CATIE, IICA, CIAT y el CIID. Dentro de esas redes habria que
mencionar a RISPAL (Red de Proyectos de Investigacién en Produccién Ani-
mal de Latinoamérica), RIEPT (Red Internacional de Evaluacién de Pasturas
Tropicales) y RIMISP (Red de Investigacién en Metodologia de Investigacion
en Sistemas de Produccién).

Ademés de las limitantes mencionadas, también se critican las investiga-
ciones en sistemas de produccién por haberse concentrado en un agroecosis-
tema (cultivos o animales, cuando la realidad del pequefio agricultor es de un
sistema mixto). Los estudios de mercado también han sido limitados. Los
factores exégenos en general (politicas, trasformacién y mercados, servicios)
han sido considerados solo al inicio de los proyectos y en muy pocos casos se
ha considerado el dinamismo de estas externalidades. No realizar el analisis
de género en algunos proyectos en sistemas también ha sido otra critica. La
falta de traduccién de estos resultados en acciones de impacto a nivel de
microrregiones o paises también ha sido mencionado.

Las limitantes antes mencionadas no se deben tomar como criticas al
enfoque de sistemas, sino como indicadoras de la forma en que fueron
concebidos algunos proyectos, con mucho énfasis en los aspectos técnicos y
bioeconémicos. No hay duda de que los desafios para la investigacion
agropecuaria del futuro, al considerar temas como el de la bisqueda de
eficiencia, equidad y sostenibilidad en el uso de los recursos naturales, nos
debe llevar a investigaciones més integradas en las que se conjuguen fac-
tores fisicobiolégicos con socioeconémicos y politicos. Igualmente, nos pue-
denayudar a relacionar intervenciones tecnolégicas con politicas. El enfoque
de sistemas puede ayudar a un mejor entendimiento de los sistemas a
distintos niveles jerarquicos. Por ejemplo, considerar acciones de impacto
macro nos debe llevar a estudios de adopcién a nivel regional, 0 a la formu-
lacién de politicas de desarrollo sectorial. Proseguir con estudios de sos-
tenibilidad nos llevara a analisis de impacto ambiental a un nivel jerdrquico
superior, etcétera.
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Otrodelos usosdel enfoque de sistemas es el estudio de sistemas integrales
dela producciénal consumo. Elestudiar la formaen quediferentes productos
agropecuarios son producidos, cémo utilizan los recursos naturales, cémo
son procesados, comercializados y utilizados, nos puede llevar a identificar
cuellos de botella e impactos potenciales si se interviene en la investigacién
deeseproducto. Este tipo de analisis es titil para seleccionar los productos que
exhiben ventajas comparativas, y en los cuales se podria priorizar futuros
esfuerzos de investigacion.

Enlos comienzos de la investigacién agropecuaria conenfoque de sistemas
era frecuente encontrar discusiones sobre si la investigacién deberia ser
disciplinaria o por rubros o con enfoque de sistemas. Existia una aparente
dicotomia entre seguir un enfoque u otro y cuél seria el que produciria mas
impacto. Larealidad es queambos tipos de investigacién son necesarios y que
deberian complementarse. El anélisis de sistemas es particularmente titil para
entender sistemas complejos, sus limitantes y potencialidades. Por otro lado,
buscar soluciones a problemas especificos, bien identificados, requiere obvia-
mente la especializacién. Simmonds (1985) realiz6 una revisién sobre inves-
tigacién ensistemas de finca y produjo una serie de definiciones, que son muy
didActicas para clasificar los diferentes tipes de investigacign en sistemas, asi,
como las interrelaciones.

Alternativas de organizacién

A menudo se ha cuestionado si las instituciones debieran organizarse por
disciplinas o rubros. Otros han propuesto la organizacién por equipos
multidisciplinarios enfocados hacia la solucién de algtin problema especifi-
co (thrust).

Pienso que el argumento no es cudl es la naturaleza mejor, sino cuales son
los mecanismos que aseguran un mejor funcionamiento. Pragmaticamente,
es muy dificil pensar que se puedan incorporar todas las disciplinas necesa-
rias para la solucién de un gran conjunto de problemas que ademds variaran
en el tiempo y de acuerdo con el 4rea geogriéfica, politica o las condiciones
agrocliméticas. En esas circunstancias, me inclino més a la formacién de
equipos multidisciplinarios queincluyan las disciplinas criticas (por ejemplo,
agrénomo, zootecnista, economista, sociélogo), apoyados por especialistas
en otras éreas criticas (ecologia, antropologia, climatologia, agroforesterfa,
manejo de aguas y tierra, politicas sectoriales), los cuales no necesariamente
laborarian de tiempo completo o dedicacion exclusiva en un proyecto o thrust.
La clave es otorgarle el control de recursos a las personas que laboran para la
solucién del thrust, para que estos puedan subcontratar las investigaciones o
los consultores necesarios para la solucién de los problemas identificados por
éstos. El centralismo en la asignacién de recursos y en la toma de decisiones,
me parece una de las grandes limitaciones en la mayoria de las instituciones.
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Otro mecanismo que se puede utilizar es la creacion de redes de investiga-
cién para compartir: experiencias, colaborar para la solucién de problemas
especificos, buscar complementariedades o economias de escala (evitar que
cada institucién tenga por ejemplo sus propios laboratorios completos, pero
subutilizados). Las redes requieren: objetivos claros y compartir responsa-
bilidades y beneficios. Deben estimular la participacién pero no deberian ser
manejadas de arribaabajo. Mucho se puede aprender de las distintas redes que
han sido apoyadas por distintas organizaciones. Algunas de estas se han
incorporado en la organizacion de otros mecanismos de colaboracién, tal
como fuera planteado en un reciente taller organizado por el CIP para
organizar el trabajo colaborativo en la regién andina (Li Pun y Paladines,
1992).

Algunas recomendaciones sobre la formacién de recursos humanos

Los enfoques de la capacitacién de técnicos en el sector agropecuario han
estado muy influidos por las escuelas europeas y norteamericanas, en donde
se haenfatizado la especializacién. Generalmente, la formacion de postgrado
estd mds orientada hacia la investigacién basica que hacia la investigacion
aplicada o las labores de desarrollo. Esta situacién genera a menudo la
necesidad de ofrecer entrenamiento de corto plazo para técnicos en los
proyectos de investigacién aplicada con enfoque de sistemas, o en los proyec-
tos de desarrollo. Existe una gran demanda por actividades de este tipo y en
consecuencia una proliferacién de cursos, talleres y seminarios, ofrecidos
tanto a nivel regional como local. Sin pretender agotar el tema, algunas
recomendaciones generales podrian contribuir a mejorar la eficiencia de las
actividades relacionadas con la formacién de recursos humanos:

1. Desarrollo curricular. Los nuevos desafios planteados en la agricultura
podrian requerir cambios en los programas de estudios, para enfatizar
enfoques mas integrales. La incorporacién de cursos en sistemas, ecologia,
economia, desarrollo agricola, etcétera, adquiere mds relevancia. Una de
las ideas que se ha venido discutiendo entre profesionales dedicados a la
ensenanza ha sido desarrollar planes de estudios en los que se combine la
ensefianza tedrica con la préctica, dadalaalta proporcién de estudiantes de
origen urbano en las carreras agropecuarias. Esta podria ser una experien-
cia del uso del enfoque de sistemas en la ensefianza, en donde se comience
conladefinicién dela clientela para el profesional agropecuario y se disefie
el programa de estudios que incluya el analisis de problematicas y el disefio
de alternativas en equipos multidisciplinarios. Lo que se buscaria con pro-
gramas de este tipo seria desarrollar la capacidad de analisis en los futuros
profesionales agropecuarios. Este tipo de planteamiento requiere, por
supuesto, més discusién y desarrollo, lo que podria culminar en la imple-
mentacién de programas piloto en la region.
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2. Cursos cortos. Deberian ser planeados también de acuerdo con la clientela,
con objetivos especificos y productos esperados, los cuales deben ser
evaluados. Por ejemplo, si la idea es sélo crear conciencia sobre métodos o
técnicas nuevas, pudieran hacerse de muy corta duracién. Sinembargo, si
la idea es que al final del curso los asistentes salgan dominando el método
ola técnica, ser necesario un tiempo mayor que incluya suficiente practica
y apoyo por parte de los instructores.

Otro aspecto por considerar es la racionalizacién delos recursos dedicados
alos entrenamientos. La organizacién de cursos internacionales debiera estar
dirigida principalmente a la capacitacién de capacitadores, de manera que éstos
a su vez puedan realizar estas actividades localmente. En la planeaci6n de
estas actividades, se deberfan entonces considerar recursos para la reali-
zacién de las actividades locales. De esta manera se podria lograr un efecto
multiplicador.

Sugerencias sobre necesidades de investigacién

Las prioridades de investigacion deben establecerse con base en problemati-
cas especificas, Por este motivo, aqui no se proponen actividades especificas.
Mas bien se sugieren algunos temas generales en los cuales se deberia
investigar, con el fin de responder a los desafios planteados por la agendade
investigacion agropecuaria, tal como fuera planteada a lo largo del docu-
mento:
1. Caracterizacion y diagndstico
a. Clasificacion de zonas agroecolégicas y seleccién de dreas.
b. Caracterizacién de areas de trabajo.
c. Estudio de sistemas integrales de la producci6n al consumo.
d. Impacto ecolégico de précticas actuales.
2. Metodologias
Indicadores de sostenibilidad; biofisicos y socioeconémicos.
3. Relacion de politicas-tecnologias
a. Impacto de politicas actuales en la adopcién-cambio tecnoldgico.
b. La formulacién de politicas para el desarrollo sostenido:
- Proteccion de dreas marginales.
- Subsidios, incentivos, impuestos.
- Estudios sobre tenencia de la tierra.
4. Desarrollo de sistemas de produccion sostenibles
a. Los sistemas agrosilvopastoriles.
b. Los sistemas mixtos de bajos insumos.
5. Estudios de desarrollo de mercados y trasformacion de productos agropecuarios.

Alolargo del documento se han mencionado algunos de los desafios para
la investigacién agropecuaria y enfoques y mecanismos que pueden ser
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utilizados para la bisqueda de soluciones. La regién cuenta con valiosas
experiencias y equipos muy calificados de investigadores para enfrentar con
éxito esos desafios. Como se ha mostrado en otros casos, el desarrollo
agropecuario seré posible si se conjugan una serie de factores, entre los cuales
hay que mencionar: la base de conocimientos obtenidos a través de la
investigacion, el marco politico adecuado, la existencia de adecuados incen-
tivos y servicios, la participaci6n de la poblacién objetivo, y la formacién de
recursos humanos a todos los niveles.
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MARCO ANALITICO PARA EL PLANTEAMIENTO DE ACTIVIDADES
CIENTIFICO-TECNICAS EN EL SECTOR AGROALIMENTARIO

Edgardo Moscardi
Introduccién

El andlisis que se presenta en esta ponencia es relevante para un grupo de
paises de ingreso medio-alto, entre los cuales se incluyen Colombia, y otros
paises de Latinoamérica que han experimentado en los ltimos 15-20 afios
una trasformacién relativamente importante en sus agriculturas a través del
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cambio tecnolégico, y en donde la agroindustria ha sido un componente
significativo del crecimiento en las manufacturas alimentarias.

El ingreso en estos paises ha alcanzado un nivel donde el gasto en
alimentos basicos tiende a declinar como porcentaje de los gastos totales del
consumidor, y se registra un incremento en la demanda por alimentos de
mayor valor, como frutas y hortalizas entre otros. Se trata de paises con
importantes estructuras para la agroexportacion, y con sectores agropecua-
rios comerciales que conviven con varios tipos de agricultura campesina.

Se producen en este casoal menos dos tipos de demandas tecnolégicas. Por
un lado, tecnologias que mejoren la productividad en cultivos donde ya se ha
dado un progreso técnico considerable, tal es el caso de arroz, papa, algodén,
palma africana, caia de azticar y otros. Estas tecnologfas estan muchas veces
disponibles pero son mds intensivas en informacién y en destrezas, y mas
localizadas que las tecnologfas originales de la revolucién verde. Tecnologias
més complejas de manejo del riego y la fertilizacion, incluyendo fertilizacién
profunda, de liberacién lenta de nitrégenoy uso de micronutrientes, manejo
y control biolégico integrado de plagas y cultivos, rotaciones, etcétera, son
ejemplos en este grupo. Para estos casos, se ha sefialado que la conocida
hipétesis schultziana de “pobre pero eficiente”, no se aplica totalmente y
puede haber retornos importantes para aquellas irivérsiones en informaci6mn
y destrezas orientadas a mejorar la eficiencia técnica de los productores.
Paralelamente, y para el caso de aquellas tecnologias disponibles, la prepara-
cién de asistentes técnicos con capacidad para incorporar plenamente esas
practicas a los sistemas de produccién serd también una inversion rentable.

Por otro lado estén las demandas por tecnologias para mejorar la produc-
tividad en rubros de alto valor, frutas y hortalizas principalmente, asi como
también las tecnologias poscosecha para consumo en fresco o procesamiento
de esos productos, y aquellos ligados a la agricultura orgéanica, con demanda
creciente en algunos paises. Las tecnologias de este grupo se asocian con las
posibles exportaciones no tradicionales para muchos paises de la region, que
persiguen aprovechar algunas ventajas arancelarias otorgadas recientemente
por la CEE y los Estados Unidos a estos productos de alta elasticidad de
demanda. Las exportaciones de esta naturaleza enfrentan no s6lo limitantes
tecnol6gicas de produccién y /o procesamiento, sino también otras relaciona-
das con informacién de mercado, condiciones fitosanitarias, capacidades
empresariales, marcas, etcétera. En algunos paises de nuestra regién han
surgido ultimamente algunas entidades privadas, aunque con el apoyo del
Estado, orientadas al desarrollo y a la promocién exterior del sector agroa-
limentario potencialmente competitivo de los paises. En esta linea de accién
se enmarca la iniciativa de la Fundacién Colombia en este pais.

Para este grupo de paises es particularmente importante acrecentar la
competitividad, tanto en los mercados internos como externos, procurando
una integracién efectiva del esfuerzo productivo primario con el correspon-
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diente a la trasformacién y la comercializacién para distintos fines. Esta
articulacion entre la produccién primaria, los procesos agroindustriales y la
comercializacién, tradicionalmente ausente en nuestros paises tanto a nivel
de los mecanismos como de las instituciones del Estado, es fundamental para
establecer cualquier politica de incentivos que reconozca las cadenas agroa-
limentarias como universo de andlisis, y no seccionadamente como se ha
hecho hasta el momento.

Por este conjunto de argumentos nos parece conveniente que la discusién
sobre el planeamiento de actividades cientifico-técnicas tenga como marco el
sector agroalimentario.

Niveles de planeamiento

Pasando ahora al tema més concreto del planeamiento, nos parece que hay
por lo menos cuatro niveles de andlisis para la asignacién de recursos a las
actividades cientifico-técnicas que deben considerarse. Los instrumentos
utilizados para cada nivel seran siempre una combinacién de herramientas
cuantitativas y de juicio de los informados.

El primer nivel se refiere a la asignacion de recursos entre tres conjuntos,
que llamaremos: investigacién fundamental o basica orientada, investigacion
aplicada y experimentacion adaptativa y trasferencia de tecnologia. El andli-
sis en este nivel requerird una evaluacién de las tecnologias disponibles tanto
en los paises como en el exterior, para la solucién de problemas identificados
en los sistemas de produccién y en las cadenas agroalimentarias pertinentes;
las dificultades de adopcién y trasferencia de esas tecnologias; el stock de
conocimientos existentes y necesarios para solucionar los cuellos de botella
de la investigacion aplicada.

Tomando el total de recursos destinados a todo el proceso, tanto por parte
del sector ptiblico como del sector privado, unas cifras de asignacion aproxi-
madas para el grupo de paises indicados en Latinoamérica es la siguiente:
investigacién fundamental 10%-15%; investigacién aplicada 50%-60%; ex-
perimentacién adaptativa y trasferencia de tecnologia alrededor del 30%. Los
recursos del sector ptiblico se han ido desplazando hacia investigacion
aplicada y fundamental, medida que el sector privado ha incrementado su
compromiso en trasferencia de tecnologia y asistencia técnica.

El segundo nivel de anilisis tiene que ver con la asignaci6n de recursos
entre las distintas regiones de un pais. La contribucién actual v potencial de
la agricultura y la agroindustria de cada region a la produccién doméstica
nacional, a las exportaciones, al empleo, y a la capacidad de la investigacion
y la trasferencia para acrecentar esas contribuciones, seran los criterios més
importantes de decision en este nivel de anlisis.

El tercer nivel se refiere a la priorizacién por rubros o productos, de
acuerdo con la importancia que un conjunto de parametros debe asignar a
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cada unode ellos, y con la productividad del esfuerzo marginal de investiga-
cién en cada caso. Para este nivel de andlisis se han desarrollado varias
metodologias, con diferentes necesidades de informacion para su aplicacién,
destacdndose dos de ellas: la metodologia de puntajes o scoring y la del
excedente econémico o economic surplus. Es posible también una combinacion
de la dimensién regional con el analisis por rubros, cuyo resultado final es la
cuantificacién ex ante del total de beneficios por regién provenientes de cada
rubro de produccién, animal o vegetal, como consecuencia del cambio
tecnolégico previsto.

El cuarto nivel de anlisis es la priorizacién por proyectos, que llamaremos
deinvestigacién-trasferencia (PIT). La dimensién trasferenciaenlos PIT nose
refiere exclusivamente al usuario final, productor o consumidor, sino a
cualquier usuario intermedio de la misma u otra institucién, que recibe los
resultados de un proyecto porque los ha demandado. Naturalmente, situa-
ciones complejas, las distintas etapas de la investigacién son asignadas a
diferentes grupos y el proceso se puede demorar o interrumpir en cualquiera
de las etapas y no solamente en la tltima. Los PIT deben asegurar que el
resultado de cada fase del proceso investigacién-trasferencia es el cono-
cimiento (cientifico o tecnolégico) adoptado por la fase siguiente hasta llegar
al usuario final.

El conjunto de proyectos que finalmente se decide para su ejecucion no
debe ser muy numeroso, tiene como marco las asignaciones de recursos
realizadas en los niveles previos de andlisis, y habrénsido evaluados conbase
en su mérito cientifico, los beneficios presuntos para la sociedad y las
consideraciones de tipo préctico y operativo de cada proyecto.

El objetivo final de un planteamiento comoel descritoes lograr un conjunto
de actividades de investigaci6én, donde las tasas de retorno de las inversiones
sean aproximadamente iguales en cada actividad, y por supuesto superiores
al costo de oportunidad social del capital utilizado. La situacién actual de la
investigacion agroalimentaria en muchos de los paises de la region pareceria
indicar laexistencia de unas pocas actividades de investigacién conaltas tasas
de retorno (a menudo superiores al 100%), conjuntamente con otras que
absorben una parte importante de los presupuestos de investigacion, pero
que tienen tasas de retorno muy bajas y a veces negativas. Esta situacién
convive con oportunidades de inversion en investigacion potencialmente
muy rentables, aquellas asociadas con la agroindustria por ejemplo, que no
reciben recurso alguno.

Consideraciones estratégicas

El planeamiento de actividades cientifico-técnicas involucra también la con-
sideracién de dimensiones politicas e institucionales, que finalmente per-
miten a la investigacion contribuir decididamente a los objetivos sociales. A
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continuacién se analizan algunas de esas dimensiones y sus consecuencias
para la investigacion.

Democracia participativa, descentralizacién y el nuevo papel del Estado

Una mayor participacién de la comunidad en el desarrollo tecnolégico, y un
Estado que asignara recursos para investigacién indistintamente a insti-
tuciones del sector piiblico y del sector privado, en funci6n de la eficiencia con
que cada instituci6n contribuya a las metas sociales, son las implicaciones de
este lineamiento politico generalizado en los paises de la regi6n. La partici-
pacion se refleja en el control social que la sociedad civil organizada ejerce
sobre las instituciones ptiblicas, para asegurar una respuesta mas efectiva y
coherente a las demandas de la sociedad. Hasta el momento los principales
organismos puiblicos que realizan investigacién para el sistema agroalimen-
tario, es decir las universidades y los Institutos Nacionales de Investigacion
Agropecuaria (INIA), han sido bastante reticentes en permitir una partici-
paci6n a nivel de decisién de los distintos usuarios.

Privatizacién de la ciencia

Es bien sabido que el proceso de investigacion-trasferencia tiene para la
agricultura la caracteristica de generar externalidades, y de ofrecerse a
menudo en condiciones cercanas a las de bien publico. El desarrollo de
algunos métodos de investigacion y el establecimiento de derechos de
propiedad intelectual, ya sea por patentes y/oderechos de obtentor, ha traido
como consecuencia una importante participacién del sector privado en
actividades de investigacién y trasferencia de tecnologia, relacionadas par-
ticularmente con semillas, agroquimicos y maquinaria agricola.

De todos modos, el problema de la incompleta apropiabilidad no desa-
parece totalmente, con lo cual la subinversién en investigacion persiste, y por
otro lado los sistemas de proteccién pueden restringir el uso generalizado y
deseable de algunas innovaciones. Estos son problemas que los mercados
funcionando espontaneamente no pueden resolver en forma adecuada, por
lo cual debe haber una intervencién estatal o una politica tecnolégica. Hasta
el momento, la forma principal de intervencién en esta materia ha sido el
desarrollo de actividades de investigacién y trasferencia en organismos
estatales como los INIA y las universidades.

Con la modernizacién de la agricultura en economias més abiertas yel
nuevo papel del Estado, lo mas probable es que una parte creciente de
la investigacion relacionada con la agricultura y la agroindustria ser4 reali-
zada en el futuro por el sector privado. Los INIA seguirdn siendo de todos
modos y por mucho tiempo, con las trasformaciones necesarias, uno de los
principales recursos institucionales para la investigaciéon. Ademas, con un
sector privado que encuentra estimulos crecientes para aumentar su partici-
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pacién en actividades de investigacion y trasferencia, unos INIA relativa-
mente bien provistos en términos de capital humano y equipamiento, pero
muchas veces escasos de capital de operacién y con limitantes para difundir
las innovaciones tecnolégicas, y una legislacion apropiada ya en practica en
muchos paises, serfa posible esperar un mayor nimero de emprendimientos
tecnol6gicos conjuntos entre instituciones del sector publico y empresas
privadas.

Apertura e internacionalizacién de las economias

Los procesos de integracién conla correspondiente apertura delaseconomias
hacen que producir para el mercado doméstico equivalga cada vez mds a
producir para la exportaci6n. La integracion comercial produce un excedente
econémico propio de la ampliacién de los mercados, pero hay competenciay
cada pais debe, por la via de la modernizacién tecnol6gica e institucional, ser
capaz de captar una parte de ese excedente. Autométicamente se jerarquiza
la importancia de la tecnologia como fuente de ventajas comparativas dindmi-
cas, yasea paraaumentar la competitividad del sector exportador tradicional,
opara hacer mas competitivas las producciones domeésticas que compiten con
las importaciones, o para explotar las.nuevas aportunidades que brinda la |
ampliacién de los mercados en productos no tradicionales.

Recursos naturales y sostenibilidad

Aunquie el sector agroalimentario tiene hoy una oportunidad como dinami-
zador de las economias de nuestros paises, hay sin embargo un punto critico.
Hoy también sabemos quela presién quese ha venido ejerciendosobrelabase
de recursos naturales no es sostenible, y que la agricultura y la agroindustria
son contribuyentes importantes a los procesos de deterioro ambiental y
degradacion de los recursos. El desafio entonces es como aprovechar las
ventajas comparativas y el papel dinamizador que pueden desempefiar la
agricultura y la agroindustria, sin agravar la situacién de deterioro de los
recursos que hoy observamos.

El paradigma de la productividad, que ha sido hasta el momento el
eje central de los esfuerzos de investigacion, debera necesariamente ser
sustituido por el de la sostenibilidad, que toma en cuenta no sélo la pro-
ductividad sino también los efectos directos e indirectos de la produccion
sobre el ambiente y la base de recursos naturales. La implicacion inmediata
de este nuevo enfoque es una expansién y diversificacion de la agenda dein-
vestigacion, para incluir la dimensién de la agroforesteria y el manejo de los
recursos naturales, conjuntamente con una profundizacién en la investiga-
cién sobre manejo de cultivos, uso més eficiente de insumos, control bio-
légico, etcétera.
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La nueva revolucién tecnolégica y los esfuerzos cooperativos
entre los paises

Las necesidades de equipamiento y capacitacion de recursos humanos, tan
s6lo para acceder y adaptar oportunamente los nuevos desarrollos de la
biotecnologia, superan muchas veces, por el monto de las inversiones o la
magnitud del esfuerzo de investigacion, las capacidades de un pais por si
solo. Los esfuerzos cooperativos o proyectos conjuntos de investigacién entre
paises que ya han comenzado en nuestra regién, seran particularmente
necesarios en los siguientes campos: compra eventual y adaptacién de
innovaciones biotecnologicas patentadas en paises desarrollados (por ejem-
plo, los genes de resistencia), investigaciones sobre el aprovechamiento
productivosostenible de los trépicos hiimedos, desarrollo de nuevos produc-
tos alimenticios alternativos autéctonos de la region, etcétera.

Equidad y modernizacién incluyente

Todos los paises de nuestra regi6n poseen sectores de economia campesina
que han permanecido relativamente al margen de los procesos de moderni-
zacién agroindustrial. Se hace fundamental la biisqueda de alternativas de
produccién y el desarrollo de las agroindustrias rurales complementarias,
para aumentar la generacién de empleo local y neutralizar o disminuir las
corrientes migratorias internas que, acopladas a la desocupacién, han cau-
sado importantes bolsones de pobreza tanto rurales como urbanos. Es evi-
dente la forma en que esos bolsones de pobreza pueden comprometer el
equilibrio social y la paz en los paises.

El cambio tecnolégico per se no es un medio eficiente para mejorar la dis-
tribucién del ingreso y disminuir significativamente la pobreza rural, por
cuanto el ingreso tiene otros dos determinantes importantes: el total de recur-
sos de capital (tierra, mejoras, educacién) y los precios recibidos por los pro-
ductos. Aparte de esto, en economias més abiertas los aumentos en la pro-
ductividad de los alimentos basicos via cambio tecnolégico no se trasladan
tan fdcilmente a menores precios para los consumidores. Se reflejan funda-
mentalmente en cambios en las importaciones y exportaciones de alimentos.

Comentarios finales

El planeamiento de actividades cientifico-técnicas en el sector agroalimen-
tario es en el fondo el problema de cémo lograr un balance adecuado entre la
concrecién del mandato definido para la ciencia y la técnica en ese sector, y
las posibilidades de llevarlo a cabo con los recursos disponibles. El resultado
del planeamiento es un programa de actividades de investigacion-trasferen-
cia con su financiamiento correspondiente, que necesita el consenso sufi-
ciente para que sea cumplido. En muchos de los paises de Latinoamérica
abundan los programas que nunca vieron la luz.




SIMPOSIO DEL PROGRAMA NACIONAL 145

Nos parece que una forma para lograr ese consenso es establecer un
mecanismo de doble via: una planificacién ascendente o programa cientifico
y una planificacién descendente o programa politico. La planificacién ascen-
dente o programa cientifico es principalmente el campo de accién de los
investigadores, y representa la oferta cientifica existente y aquella en proceso
de elaboraci6n, conjuntamente con el enunciado de los problemas que se
pretende solucionar. La planificacién descendente o programa politico es
més la responsabilidad de otro conjunto de actores sociales, y debe definir las
prioridades a un nivel mas agregado, emanadas de las politicas de desarrollo
agroindustrial y tecnolégico correspondientes, apoyados en la planificacién
estratégica que identifica problemas y tendencias futuras, y los escenarios
politicos, comerciales y econémicos més probables.

Este esquema debe repetirse con diferentes niveles de agregacién, en cada
ambito donde se decida la realizacién de actividades cientifico-técnicas, sea
éste local, regional o nacional.

El punto de encuentro entre la planificacién ascendente o programa
cientifico y la planificacién descendente o programa politico, es un debate
amplio de donde surge finalmente el programa definitivo con los ajustes,
redimensionamiento y reorientaciones pertinentes.






Capitulo 4

APORTES DE LA COMUNIDAD
CIENTIFICA DEL SECTOR AGROPECUARIO
TEMAS DE REFLEXION

INTERRELACION ENTRE EL MERCADO, LA PRODUCCION Y

LA INVESTIGACION CQMO,CRITERIO PARA DEFINIR PRIORIDADES

DE INVESTIGACION AGROPECUARIA

Los mercados externos significan un reto para que nuestros productos
puedan ser recibidos culturalmente por la poblacién de los paises desarrolla-
dos. Por ejemplo, los empaques, los tamarios, las porciones individuales, la
apariencia, las combinaciones de productos, la respuesta rdpida a los gustos
cambiantes, la conveniencia, la higiene, la apariencia, la temperatura, la
ausencia de trazas de plaguicidas y otros productos téxicos, son todos
factores que deben ser tenidos en cuenta para asegurar la exportacion y una
alta rentabilidad de la produccién.

El conocimiento del consumidor externo es la principal dificultad que en-
frenta el pais para exportar alimentos. Las variedades que se desarrollen por
métodos tradicionales o por genética molecular deben adaptarse a las formas
del consumo. No es posible separar la investigacion del mercado de la
investigacién sobre variedades. Esta tiltima debe ser orientada por aquélla; la
investigacion debe cubrir toda la cadena que lleva de la produccién primaria
hasta el consumo final, es decir, que la misma seleccién y adaptacién de
variedades debe regirse por determinantes ubicados en la fase del consumo.

Para orientar la investigacién agropecuaria, ademas de las necesidades del
mercado, existen otros criterios adicionales tales como los siguientes: seguri-
dad alimentaria, sostenibilidad de los ecosistemas, desarrollo agropecuario
integral, oferta tecnélogica, biodiversidad, generacién de nuevos conocimien-
tos, recursos humanos disponibles, necesidades del usuario tanto en el pais
como en el extranjero, voltimenes de produccién actual y rentabilidad.

147
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Algunos mecanismos que facilitan la consideracién del mercado en la

formulacién de proyectos de investigacién se enunciaron asi:

Para incorporar las senales del mercado en la orientacién de la investiga-
ci6n existen dificultades porque éstas no son claras. Ademas, los anélisis
complementarios con que se guian a los agricultores por parte del gobier-
no, especialmente los que se refieren al mercado internacional, son simplis-
tas y con frecuencia conducen a situaciones de sobreproduccién. Por
consiguiente, alcanzar una inteligencia de mercados implica un esfuerzo
prospectivo de magnitud, el cual no sélo debe conducir a la escogencia de
productos sino a orientar el desarrollo tecnolégico de poscosecha.

Los anélisis del mercado nacional e internacional deben hacerse en forma
separada, puesto que no parece muy viable la politica de producir para un
mercado y exportar excedentes a otros. Las diferencias culturales en el
consumo no hacen posible esta via. Sin embargo, las variedades de éxito en
el mercado nacional pueden alcanzar los mercados externos, en algunos
casos, cuando se desarrolla una tecnologia de poscosecha adecuada para
adaptar el producto a ese otro mercado. La investigacion debe pensar en el
mercado interno y en el externo, pero también es indispensable que se
piense en los micromercados regionales, particularmente en las zonas
apartadas cuya sostenibilidad econ6mica y social es crucial para la paz del
pais. La investigacion debe cumplir esta funcién social.

Se debati6acerca de las mejores estructuras para hacer la prospectiva de los
mercados externos, teniendo en cuenta que esta actividad es costosa y que
cada productor no puede tener su propio servicio de prospectiva del
mercado internacional. Por tanto, deben desarrollarse mecanismos coo-
perativos para ello. Se sugiri6 que las delegaciones diplométicas y en
especial sus agregados comerciales cumplan esta funcién. Otra alternativa
seria aprovechar la red diplomatica contratando estudios especificos y
periédicos sobre mercados y que esta informacién se complemente con
pequerios paquetes de informacién estadistica més facilmente obtenible en
forma regular. Ademés, la red colombiana de investigadores en el exterior
debe ser un vehiculo apropiado para estas exploraciones.

Otra de las dificultades que enfrenta el pais son los subsidios a los
productos agropecuarios de los paises més ricos y la proteccién no aran-
celaria. Hechos que hacen més dificil la competencia de nuestros produc-
tos en el mercado internacional.

Las ventajas de la produccién no estacional pueden de otro lado
aprovecharse efectivamente para guiar estrategias competitivas de nues-
tras empresas.

Se sefial6 también la necesidad de agrupar a los productores primarios
para el desarrollo tecnolégico y para la trasformacién de los productos.
Con la agrupacién de los productores se lograrian muchas ventajas, tales
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como compartir los costos de la investigacion y de la prospectiva de los
mercados, disminuir los riesgos y tener mas fuerza en el mercado.

e Se deben crear sistemas de informacién oportuna sobre los mercados, que
permitan identificar la oferta, ya que sin ello se caeria facilmente en proble-
mas de sobreproduccién o de desabastecimiento, los cuales pueden ser
catastroficos.

o Los sistemas de informacién deben cubrir las normas de calidad de los
mercados internacionales y dar elementos para la escogencia racional de
las opciones mds rentables. Con respecto a la normalizacion, en Colombia
seintent6 un sistema progresivo por productos en 1985 y recientemente ha
vuelto a hacerse esta propuesta. Sin embargo, las normas no se aplican ni
se conocen y ademds han proliferado varios sistemas contradictorios. La
dificultad radica también en que los gustos varfan de un mercado local a
otro, no estén definidas reglas de calidad y esto afecta las mismas prefe-
rencias del consumidor.
En cuanto a la relacién entre la investigacion y las necesidades sociales, se
indicé que los planes de investigacién dependen del marco general de la
politica de desarrollo del sector agropecuario y por tanto ésta debe de-
finirse con claridad para que una partedela investigacion realizada porlos
grupos nacionales se oriente a la ‘satisfaccion de las riecesidades de las
poblaciones més pobres. Estas necesidades deben ubicarse en un lugar
prioritario como criterio del Consejo de Ciencia y Tecnologias Agrope-
cuarias y dentro de esa misma linea de discusién se propuso dedicar
recursos al desarrollo tecnolégico de modelos de produccién altamente
rentables para las zonas donde campean los cultivos ilicitos.

También se senal6 el esfuerzo que se viene haciendo para reducir la con-

taminacién ocasionada por el proceso de beneficio del café. En efecto, el

beneficio de un bulto de café por métodos tradicionales contamina la
misma cantidad de agua quela que contaminan 200 colombianos enundia.

A este respecto Cenicafé ha logrado reducir a porcentajes infimos la

contaminacién mediante nuevas técnicas. Este es un ejemplo de que la

investigacién debe abarcar en forma integrada desde la precosecha hasta
el mercado y la obtencién de potenciales subproductos. En consecuencia,
los grupos de investigacién deben organizarse para desarrollar estudios
con un enfoque integral precosecha - produccién - poscosecha - mercado.

En la investigacion pecuaria se sefiala la importancia econémica de estu-

diar las limitantes nutricionales, sanitarias y ambientales de la reproduc-

cién y de todo el ciclo productivo.

Como conclusiones fundamentales de esta mesa de trabajo se enumeran
tres (3) aspectos que deben tenerse en cuenta para orientar las actividades de
ciencia y tecnologias agropecuarias:

1. Desarrollar la inteligencia de mercados.
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2. Hacer énfasis en la satisfaccién de las necesidades sociales.

3. Lograr la integracién vertical de los programas de investigacién desde la
precosecha hasta el consumo interno y externo, prestando especial aten-
cién a la investigacién en la fase de poscosecha, puesto que su desarrollo
tecnol6gico se encuentra muy retrasado en Colombia.

NUEVAS TENDENCIAS DE LA INVESTIGACION AGROPECUARIA

En el marco de las tendencias actuales de la investigacion, el primer concepto
que se asume por consenso es la sostenibilidad, aspecto sobre el cual se
plantearon los siguientes aportes por parte del grupo:

* Desarrollo sostenible es un concepto donde convergen principios filos6fi-
cos, éticos y politicos, tales como crecimiento econémico, equidad social,
preservaci6n de los recursos naturales, aceptacién de la biodiversidad
biolégica y cultural y el concepto de responsabilidad frente a las futu-
ras generaciones.

¢ Los elementos que el grupo consideré fundamentales en el diseio de
estrategias de investigacion orientadas hacia sostenibilidad agropecuaria
son los siguientes:

- Conservar suelos y aguas.

- Atender las causas y no los sintomas de la violencia y el subdesarrollo.

- Minimizar los efectos contaminantes de los sistemas de produccion.

- Estudiar y potenciar los conocimientos indigenas y populares que
aportan a la sostenibilidad (tales como la utilizacién de plantas y
animales nativos), demostrada por la historia prehispanica en nuestro
continente.

- Reconocer las caracteristicas de los ecosistemas tropicales americanos,
los cuales por su fragilidad determinan desaffos y tecnologias que
solamente se solucionan con investigaciones especificas en nuestro
medio. Por ejemplo, regiones biogeograficas como Amazonia, Orino-
quia y Andes.

- Destacar que los aportes provienen no sélo de la comunidad cientifica
sino de todos los estamentos de la sociedad.

- Considerar que los intereses a corto plazo del mercado deben ar-
monizarse con las preocupaciones de largo plazo.

- Orientar la investigacién hacia la evaluacién de los sistemas actuales y
los alternativos, buscando aquellos més eficientes por su contribucién
ala calidad de vida.

- Buscar que las investigaciones biotecnolégicas y agroecolégicas con-
tribuyan al desarrollo de los sistemas sostenibles de produccion.

* Se plante la definicién de estrategias para llegar a la concrecién de las
nuevas tendencias de la investigacién agropecuaria segin los siguientes
criterios y contextos:
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Las politicas de apertura econémica son validas para todos los subsec-

tores agrarios tales como agroindustria, agricultura comercial, econo-

mia campesina, ganaderia, pesca, etcétera.

La descentralizacién y la regionalizacién politico-administrativa del

pais.

La urgencia de masificar la conciencia acerca de conceptos como la sos-

tenibilidad y la seguridad alimentaria e integrar la produccién con la

trasformacién y la comercializacién.

La caracterizacién agroecolgica, priorizando estudios de caso en sis-

temas sostenibles de produccién actuales y potenciales.

La utilizacién de las herramientas de reordenamiento territorial.

- La disminucién de la dependencia de las fuentes no renovables de

energia en los procesos productivos de trasformacién y uso.

La incorporacién de los elementos del desarrollo sostenible al sistema

nacional de educacién.

El estimulo a la formacién de grupos de investigacion interdiscipli-

narios.

La aplicaci6n de los avances de la informética y de las comunicaciones

. como herramientas para la ciencia yJa.tecnologja locales. . . . . .

- Lageneraciénde informacién quesirva parael proceso de planificacién.

La realizacién de investigacién a corto, mediano y largo plazo con la

debida identificacién de los actores institucionales.

Elimpulsoagresivo paralaidentificaciény conservaciénde los recursos

genéticos.

- Lapromocién de la participacién de la universidad enla generacién de
nuevas tecnologias.

Se abordé el tema de los indicadores, para los cuales se definieron los

siguientes grupos:

. Indicadores biofisicos:

- Mantener la fertilidad de suelo, ladisponibilidad constante y calidad del
agua.
- Preservar, recuperar o aumentar la biodiversidad.

. Indicadores socioeconémicos:

- Lasatisfacciénde necesidades bésicas como son la nutricién, educacién,
salud, vivienda, los servicios pblicos, etcétera.

- La generacién de ingresos monetarios y no monetarios y promover la
capacidad de organizacién.

. Indicadores de consumo de los combustibles fésiles enlo distintos sistemas

productivos.
Indicadores de mantenimiento local y regional de la biodiversidad.

Como conclusiones se plantearon las siguientes:
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* Enlas dltimas décadas, el modelo de desarrollo que haregidola investiga-
ci6n agropecuaria en el pais se ha destacado por ser altamente exclusivista
en lo referente a la seleccién de especies comerciales y no se ha basado en
los sistemas de produccién. Esto debido a la utilizacién de los principios de
la revolucién verde, dirigida a la agricultura comercial tratando de obtener
niveles maximos de produccién basados en caracteristicas genéticas de las
especies, con una alta utilizacién de insumos y plaguicidas y con un alto
impacto en la degradaci6n del suelo por su uso intensivo y el surgimiento
de la erosi6n genética.

Se ha contado con sistemas informales de produccién y una expansion de

la frontera agricola con sistemas de produccién de economia campesina,

generalmente de tipo minifundista, en al que el productor trata de copiar
la tecnologia de otro esquema, pero se ve limitado por factores de capital

o trabajo. Estos sistemas se caracterizan porque sus productos tradicio-

nales son de baja elasticidad en el precio de la demanda o de pancoger y se

han desarrollado donde generalmente la oferta tecnolégica ha sido limi-

tada. Ademds, este modelo de desarrollobasado generalmente en la obten-

cién de niveles maximos biolégicos ha conducido a la reduccién de la
biodiversidad biol6gica, la alta dependencia de los insumos, la degrada-
ciéndelsuelo,améndelos problemas de mercadeo, economia y sostenibili-
dad, lo cual ha ocasionado un estancamiento en la productividad de los
cultivos tradicionales y la ampliacién de la frontera agricola se ha visto

limitada por factores de violencia, inseguridad humana y animal y

fenémenos econémico-sociales como el narcotrafico.

* La situacién en la década del 90 y siguientes implica algunos cambios
estratégicos estructurales del modelo de desarrollo planteado, debido alos
cambios enla economia mundial, al alejamiento del modelo de la revolucién
verde,alanecesidad desostenibilidad, proteccién ambiental, ala necesidad
de mantener la biodiversidad biolégica y la urgencia de mejorar la calidad
de vida de los habitantes; todo esto implica un cambio dréstico en los
modelos de investigacién agropecuaria.

FORMACION DE RECURSOS HUMANOS PARA LA INVESTIGACION

En el sector agropecuario es urgente la realizacién de un inventario de las
disponibilidades reales y potenciales, no sélo de recursos humanos sino
también de equipos e instalaciones para la investigacion agropecuaria que
sirvande herramientas de discusion acerca de las dreas y especialidadesen las
cuales se puede y debe ofrecer formacién de postgrado en los diferentes
niveles de profundizacién.

Acorde con los principios de descentralizacién que implican acciones de
investigaciéna nivel central, regional y local deben definirselos perfiles de in-
vestigadores y los administradores de la investigacién para la formulacién
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del plan estratégico de la investigacion agropecuaria, el cual debe ser el re-
sultado del proceso en el que hemos estado involucrados durante este
Simposio.

Las lineas de investigacién en las que se forma el recurso humanodeben
obedecer a problemas sentidos del &mbito regional, considerando los aspec-
tos socioeconémicos pertinentes y vinculando al méximo el sector privado.

Se debe apoyar la formacién de doctorados de acuerdo con los requeri-
mientos del sector agropecuario nacional, lo mismo que las maestrias, en
respuesta a las necesidades regionales y segin la disponibilidad de recursos.
Lo anterior no omitira los mecanismos de capacitacién informal ni debe ser
parte del plan estratégico de capacitaciony formacién del recurso humanoen
el cual cada grupo de investigacién debe estar integrado.

El Programa Nacional de Ciencia y Tecnologias Agropecuarias debe
estimular la formacién de investigadores lideres que desarrollen capacidad
gerencial para el manejo y andlisis de la informacién de tipo interdisciplinario
y para la planificacion estratégica de la investigacién, lo cual permitird
consolidar los grupos de investigacion.

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, apoyado por el Consejo del
Programa de Ciencia y Tecnologias Agropecuarias, el ICA y los investiga-

dores, fomentaré la creacién de una corporacion destinada a a corisecucion” * -

y administracién de recursos para la formaci6n de investigadores.

Es conveniente promover la definicién y aplicacion de un programa de
protecci6n para la propiedad intelectual del investigador.

La comisién sugiere apoyar la promulgacion del estatuto delinvestigador,
el establecimiento de los estimulos y espacios adecuados para su desarrollo.

Es importante crear mecanismos que permitan el reconocimiento de la
formaci6n que por los canales informales han logrado diferentes profesiona-
les y organizar la oferta de educacion continuada.

Se considera necesario reformar el concepto de investigacién en la univer-
sidad, utilizando mecanismos tales como revision del sistema de formacién
docente, mayor capacitacion a profesores en investigacion y docencia, estimu-
los por calidad docente y por produccion intelectual y promocién de la
creatividad entre los docentes y realizacién de investigacion con proyectos
autogestionados.

ASIGNACION DE RECURSOS PARA LA FINANCIACION DE LA
INVESTIGACION AGROPECUARIA

La mesa de trabajo concret6 dos temas importantes de discusién con respecto
a la asignacién de recursos.

El primero es el relacionado con las fuentes de recursos, la revision de sus
posibilidades, las politicas que se deben tener conrespectoa las mismas y qué
se espera en el futuro.
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En segundo lugar, y considerando que los recursos son muy limitados, se
discuti6 acerca de qué acciones deben realizarse para asegurar su maximo
rendimiento, eficacia y eficiencia de los resultados.

Con respecto a las fuentes de recursos se hizo una revisién punto por
punto,empezando por los recursos estatales dentro de los cuales se tienen los
recursos provenientes del gobierno central o del presupuesto nacional. A este
respecto se mencioné que estudios recientes muestran cémo los recursos del
presupuesto central para la investigacién se han mantenido en niveles reales
constantes en los tiltimos diez o quince afios, alrededor del 0,3%-0,4% del
promedio agropecuario, basicamente constituidos por el presupuesto del
ICA y dltimamente por las partidas de Colciencias.

La mesa de trabajo respaldé la hipétesis de que estos recursos muy
probablemente continuaran en niveles muy similares en términos reales en
los préximos afios, pues no estan dadas las condiciones para esperar aumen-
tos significativos del presupuesto central, aunque esto seria muy deseable.

Respectoa los recursos del gobierno no central, es decir de origen regional,
departamental o municipal, se consider6 fundamental la iniciativa de que se
aumente la asignaci6n de recursos para la investigacion a través de la cofi-
nanciacion regional. Esto deberfa lograrse mediante la presentacion de proyec-
tos de investigacion por iniciativa regional, sea a través del funcionamiento
de la regionales del ICA o con el establecimiento de las misiones regionales
del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia o de otros mecanismos.

Se consider6 que la cofinanciacion regional de proyectos de investigacién
parcialmente financiados también con partidas del presupuesto nacional,
garantiza que los problemas y las iniciativas de la regién y de los productores
sean tenidos en cuenta.

En relacién con los recursos del sector privado y atendiendo al objetivo de
vincular la investigacién més directamente con los sectores productivos, se
consideré ampliamente prioritario buscar el aumento de los recursos dis-
ponibles para la investigacién a través de la cofinanciacién con el sector
privado, industrial o gremial. Esta estrategia puede utilizarse tanto para
iniciativas provenientes del sector privado como para iniciativas provenien-
tes de otros sectores que encuentren eco o despierten interés en el sector
privado, sea por sus resultados, por el interés fiscal que pueda haber en ello
0 por otras razones. En todo caso deben facilitarse arreglos institucionales
entre el sector puiblico y el sector privado, con miras a promover este tipo de
colaboracién y de cofinanciacién.

También se analizé cémo recolectar mayores recursos para el sector
privadoy especificamente de parte de los gremios productores. Se mencioné
que existen esencialmente dos tipos de productos: unos en los cuales hay
gremios que han demostrado capacidad para organizarse, para enfrentar sus
problemas y adelantar investigaciones, e incluso para adelantar sus propios
centros de investigacion, y otros que no tienen gremio, los productores no se
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encuentran organizados (caso del frijol, el maiz), lo que dificultard organizar
de manera equivalente la investigacion; por tanto, corresponde al Estado
asumir directamente esta financiacién.

También es importante que el Estado promueva formas més eficientes de
financiar y organizar la investigacioén para lo cual le corresponde fomentar la
organizacién de los productores y, una vez organizados en gremios o asocia-
ciones, facilitar la recoleccién de los recursos privados por iniciativa gremial
para la financiacién de la investigacion necesaria para sus productos.

A este respecto la mesa identificé el grave problema de la incapacidad de
obligar a los productores a contribuir voluntariamente, cuando no hay
exigencias juridicas o legales que se lo impongan; ademds, identific6 el
fenémeno de el chuparruedas, persona o productor que no contribuye en la
investigacién porque sabe que los otros la van a hacer.

Se propuso, entonces, como una forma de facilitar la recoleccién de
recursos, la expedicién de una ley marco que permita organizar contribuciones
parafiscales a partir de la contribucién de los gremios, los cuales, cuando
alcancen un minimo de organizacién, podran solicitar al gobierno la autori-
zaci6n para utilizar estos recursos.

El tercer punto con respecto a los recursos del sector privado corresponde
al tema de Ios estimulos tribuitarios. Se discutié’sobre los' nuevos estfntulos*
tributarios que estén incorporados en la reforma tributaria y se encontraron
de gran importancia para fomentar la inversién privada en ciencia y tecno-
logia, pero es urgente que se adopten las reglamentaciones necesarias para
ponerlas en marcha y que se haga una intensa campana de divulgacién de
estas facilidades y de estos estimulos para que comiencen a ser utilizados
prontamente.

Después de haber revisado los recursos del sector publico y del sector
privado se analizaron los recursos de cooperacién internacional. La mesa
acord6 que existen numerosas fuentes, tanto de origen ptiblico como privado,
a las cuales Colombia accede en escala bastante menor que paises de desa-
rrollo similar.

Se consider6 recomendable que se organice un aparato institucional capaz
de adelantar acciones sisteméticas para identificar estos recursos y difundir
en el pais la formacién pertinente, a fin de aprovechar estas fuentes de
cooperacién internacional. Para lograrlo deben integrarse los esfuerzos que
hoy en dia se hacen especialmente en el Departamento Nacional de Planea-
cién, en Colciencias y en el Icetex. Ademds, para acceder a estos recursos de-
be también fortalecerse a todo nivel la capacidad generadora de proyectos
para que estos sean tenidos en cuenta por las fuentes externas.

Otro tema analizado dentro de los aspectos de financiacién, fue la partici-
pacién de los investigadores colombianos en eventos internacionales, pues se
consider6 importante estar enterados, entre otras cosas, del tema de los
dineros internacionales y posibles fuentes de financiacién.
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Finalmente, un tema relacionado también con la consecucién de nuevos
recursos para la investigacion, es la comercializacién y ventade los productos
de la investigacion. Se cree necesario que las actividades de investigacion
desarrollen también estrategias para vender sus productos. Los productos de
las investigaciones, especialmente cuando éstas sean patentables o de interés
comercial, deben contemplar la incorporacién en sus planes el adelanto de los
pasos necesarios para llegar a su comercializacién. La consecucién de fondos
por parte de las propias entidades de investigacién es una practica difundida
en otros paises, pero muy desatendida entre nosotros. Por tanto, es funda-
mental profundizar la legislacién actual en Colombia en términos de la
patentabilidad de los productos de la investigacién, legislacién sin la cual los
incentivos para que el sector privado se involucre en el negocio de la
investigacién son muy reducidos. La mesa también consideré la posibilidad
dela venta de servicios, sobre todo de capacitacién, y concluyé que esta tiene
aspectos negativos: distrae tiempo, recursos humanos y materiales de la
venta de los resultados de la investigacién que pueden tener un mayor valor
comercial.

Al analizar c6mo aumentar la eficacia y la eficiencia de la investigacién, se
generaron cinco propuestas:

* Se considera prioritario avanzar hacia esquemas organizativos modernos

de financiacién de la investigacion, es decir hacia la conformacién de

fondos de recursos ante los cuales los agentes ejecutores compitan porla fi-
nanciacién de sus proyectos.

El esquema de Colciencias con fondos ante los cuales los investigadores

presentan propuestas que compiten por la financiacién demostrando su

calidad y su pertinencia es bueno, pero debe complementarse con el lan-
zamiento de grandes convocatorias por parte del mismo fondo para quese

investiguen aquellos temas que el Consejo del Programa de Ciencia y

Tecnologias Agropecuarias considere de alta prioridad, de acuerdo con las

politicas gubernamentales de corto, mediano y largo plazo.

¢ Elesquemade unainstitucién que goza de una financiacién asegurada, con
presupuestos centrales asignados a programas de larga duracién que
reciben los recursos sin evaluaciones periédicas de la prioridad de los
programas o de los rendimientos de la investigacién, se considera incon-
veniente y debe ser revisado.

* Lacompetencia de los proyectos por los fondos debe complementarse ne-
cesariamente con la contabilidad de costos por proyecto en todas las insti-
tuciones ejecutoras. El seguimiento y la evaluacién de los resultados de los
proyectos no puede hacerse si no existe esa contabilidad. La contabilidad
por proyectos supone cambios en la organizacién administrativa de las
universidades y de los institutos de investigacién. Es recomendable, en-
tonces, realizar cambios en la organizacién de sus plantas de personal para
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que éstas sean pequeias y crezcan sélo con base en los proyectos que se
presenten y se realicen. Estas deben ser la base también de un sistema de
estimulos, seguin el cual los investigadores que consigan fondos para sus
proyectos reciban bonificaciones provenientes de éstos.

Es también necesario revisar cuidadosamente los sistemas de adaptacién
alas coyunturas de escasez presupuestaria. En la administracién publica
actual, suele usarse el mecanismo de recortar proporcionalmente todos los
proyectos que se encuentren en curso cuando es necesario un ajuste pre-
supuestario, conlo cual lo Ginico que se consigue es garantizar que ninguno
de los proyectos se ejecute a cabalidad. La mesa considera que los recortes
presupuestarios deben inducir recortes totales cuando, previo un estudio
de prioridades y cuando se agoten los recursos, se interrumpan los proyec-
tos menos prioritarios y se mantenga la financiacién completa de los pro-
yectos de alta prioridad.

Todo sistema enfocado a mejorar la eficacia y la eficiencia de los recursos
disponibles para la investigacién debe estar acompanado de sistemas de
evaluacién ex ante y ex post de la realizacién de los proyectos. Para esto se
considera necesario que:

« 'Los proyectos contengan metas evaluables en lo posiblé con'indicadores °
precisos en las distintas etapas de su ejecuci6n para facilitar la evaluacién.

* Los presupuestos incluyan todas las actividades necesarias para su cabal
culminacién y se prevean los costos de la publicacién y difusién de los
resultados y otros mecanismos de trasferencia de los resultados, al igual
que los costos de la evaluacién y el seguimiento del proyecto.

o Laevaluacién de los resultados de los proyectos sea organizado tanto por
las entidades ejecutoras a nivel de auditoria interna como por las entidades
financiadoras, utilizando para ello un porcentaje estindar de los fondos de

los proyectos.

RELACIONES ENTRE LA GENERACION, LA INNOVACION Y LA
TRASFERENCIA DE TECNOLOGIAS AGROPECUARIAS

En relacién con los aspectos del diagnéstico y criterios de politica, la mesa de
trabajo parti6 del concepto de que la investigacion es s6lo una parte de un
proceso complejo que tiene que ver con validacion, difusién, trasferencia y
adopcién de tecnologias y ademds se relaciona con otros elementos como los
problemas de mercadeo, el contexto macroeconémico, etcétera. Por tanto,
cualquier ruptura en un eslabon de la cadena puede afectar la posibilidad de
éxito. La débil integracién entre investigacién y trasferencia de tecnologia ha
dificultado la definieién de un sistema unificado de prioridades.

El Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologfa, se reconoce, es la sombrilla
bajo la cual operan los diversos programas nacionales y constituye un sistema
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en construccion: la produccién agropecuaria, su aprovechamiento agroin-
dustrial, sus relaciones con la industria de trasformacién y con la que provee
maquinaria, equipos e insumos de una parte, al igual que con los diversos mi-
nisterios relacionados con las diferentes etapas del proceso, tales como: Mi-
nisterio de Agricultura, de Desarrollo, de Comercio Exterior, de Educacién y
deGuerra. La relacién de este programa con otros programas demanda cierto
grado de definici6n de politica de tipo general que permita armonizar e inte-
grar los diversos esfuerzos, mas sise tiene en cuenta que existen niveles nacio-
nales, regionales y locales al igual que una diversidad de actores. Es decir, se
tiene un panorama complejo en el cual son actores los distintos procesos de
investigaci6n, generaci6n de trasferencia y la adopcién de tecnologia.

A la pregunta sobre el papel que debe desempeniar el Estado en la
organizacién de la cadena de produccién-trasferencia de tecnologia en el
marco del nuevo orden econémico mundial y del nuevo contexto insti-
tucional colombiano, el grupo concluyé:

* El papel protagénico del Estado debe estar a nivel de la concepcién de la
politica general y la concertacién de los diversos intereses existentes. El
gobierno, a través de sus diversas instituciones, tiene que adecuarse al
nuevo marco constitucional y no olvidar en los procesos de formulacién y
difusiéndelas politicas los criterios de equidad y sostenibilidad ambiental,
social y econémica de la tecnologia generada y su trasferencia. Igualmente,
no debe desconocer los diversos actores e intereses involucrados.

* Actualmente, el Estado desempefia un papel bastante protagoénico, pero
las tendencias del momento son hacia una mayor presencia del sector
privado. Es necesario que el Estado favorezca la participacién de los
diversos gremios y demdas componentes de la sociedad civil y respalde un
mejor desempefio de las regiones, de acuerdo con la descentralizacién yel
protagonismo que requiere la unidad basica donde se sittian los usuarios
directos de la tecnologia en los niveles municipales.

En este aspecto, se discutié que una manera de hacer mds efectiva la
presencia de los diversos elementos ya sefialados, que influyen en los
procesos de generacion, trasferencia y adopcién de tecnologia agrope-
cuaria en el pafs, es definiendo regiones que sean mas homogéneas en sus
caracteristicas geocliméticas y socioeconémicas para desarrollar mecanis-
mos acordes con esas condiciones. Con este criterio, el Instituto Geografico
Agustin Codazzi viene realizando algunos estudios que permitirdn contar
con un sistema de informacién georreferenciado a nivel regional.

Le compete al Estado revaluar las potencialidades de las diversas regiones

asi como los procesos de asignacién de recursos a este nivel, puesto que

actualmente esta asignacién no se ajusta a los criterios de equidad y se
mantienen los circulos viciosos de la exclusién de los frutos del desarrollo,
como lo evidencia la pobreza manifiesta en diversas zonas del pais.
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e También le compete al Estado garantizar los criterios de sostenibilidad del
desarrollo, generar incentivos y crear los mecanismos necesarios para que
se desarrollen las ciencias y se apliquen tecnologias innovativas.

« Sobrelainquietud planteada de aquién debe el Estadoasignar los recursos
presupuestarios para la trasferencia de tecnologia y asistencia técnica se
sefial6:

- Debe ser funcién del Estado velar por que aquellos que no pueden
costear la trasferencia cuenten con recursos ptiblicos, es decir, los
pequefios productores y los sectores més vulnerables de la poblacién.

- Hay que buscar la eficiencia en la asignaci6n de los recursos, incorpo-
rando criterios de equidad.

Elproceso de generacién de trasferencia esmds complejodeloquea simple
vista parece. Esté bien que los municipios o las asociaciones de municipios o
las unidades territoriales o regiones sean las que puedan contratar libremente
las diversas alternativas posibles de tecnologia que requieran, pero este es un
camino que hay que preparar. De otra parte, desde el punto de vista de la
oferta de la tecnologia y de las entidades que la generan, se hace necesario
reconocer que ésta es un patrimonio que ha costado construir y que demanda

de los productos tecnolégicos que son demandados.

La puesta en practica de las UMATA (Unidades Municipales de Asistencia
Técnica Agropecuaria) ha planteado problemas de funcionamiento que
requieren incentivar la mayor responsabilidad de las regiones y generar la
capacidad de gestién necesaria para tales propésitos. Es necesario generar las
condiciones que favorezcan un mayor control de la sociedad civil, hecho que
tiende a manifestarse a medida que la poblacién se acerca més a los objetivos
del gobierno nacional.

Sobre el nuevo papel que les compete a los investigadores, a las insti-
tuciones, a las universidades, a los institutos de investigacién, a los produc-
tores y a los otros interesados en el proceso de transferencia de tecnologia, se
indicé:

* Enel investigador existe preocupacion por que los resultados de su inves-
tigacién sean difundidos apropiadamente, pero en ocasiones fallaelapoyo
institucional para tal fin. La situacién es un poco dramdtica si se tiene en
cuenta que existen muchas criticas por la ausencia de publicaciones que
permitan difundir los resultados de la investigacién. Es necesario incenti-
var la actualizacién de los profesionales del sector y procurar la dise-
minacién de sus resultados de investigacién para someterlos ala critica de
sus pares.

« Las labores de trasferencia requieren un esfuerzo especializado. No es lo
mismo el producto de la investigacién que la recomendacién concretaa un
productor. Quien trasfiere debe saber de las bondades de la recomenda-

fondos y recursos paramantener actividades relacionadas conlatrasferencia | |
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cién técnica, del resultado esperado y de las caracteristicas scioeconémi-
cas del demandante. El que trasfiere no es el investigador indvidual, sino
los equipos de investigacion y trasferencia y, por tanto, es recesario que
éstos se relacionen con el proceso de generacién de tecnologa.
* Hay un vacio respecto al personal capacitado en comuncacién para
trasferir resultados a nivel de productor. El conocedor de las lases técnicas
no es a la vez quien domina las técnicas de diseminaciéndel mensaje
tecnol6gico. Por ello es necesario contar con programas decapacitacién
permanente en este campo.
La gestion de innovacién tecnol6gica requiere especialistas, tquipos inte-
grados de trabajo y una coordinacién entre los diversos ictores y las
diversas instituciones para mejorar los procesos de comuncacién y los
mecanismos que permitan acciones profundas con propésios claros de
trasferencia tecnolégica.
Someter al sector productor a la competencia, seguramente lara cambiar
su concepto sobre la generacion y trasferencia tecnolégica. 2or tanto, es
necesario crear mecanismos de informacién interna y de conxién con los
medios internacionales.

COMENTARIOS DE LOS ASESORES INTERNACIONALES AL
DESARROLLO DEL SIMPOSIO DE CIENCIA Y TECNOLOGIAS
AGROPECUARIAS

Comentarios de Hugo Li Pun

Respecto al proceso que esté siguiendo tanto Colciencias como d resto de las
instituciones colombianas, para organizar el Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia, me voy bastante impresionado con la calidad de las xxposiciones
ylasdiscusiones. Observo que hay una gran confluencia de conceptos eideas,
lo cual va a afectar no solamente a los sistemas grupales, ‘egionales y
nacionales, sino que hay mucha interaccién con las preocupacones a nivel
global.

Creo que estan bien encaminados y que en ese sentido le lleran bastante
ventaja a muchos otros paises en vias de desarrollo, en particuhr en cuanto
aaprovechar las oportunidades que ofrece la apertura de los mercados y los
cambios existentes a nivel global.

Una de las cosas que me preocupa para el futuro es c6mo »asar de los
conceptos a la practica. Uno tiene que ser muy pragmatico, y ex muchos de
estos conceptos e ideas que se han venido discutiendo van a terer que hacer
camino al andar, porque las metodologias a veces no estan bier definidas y
€n otros casos van a ser experiencias nuevas. Para desarrollar esaas experien-
cias, creo que deben hacer un ejercicio de priorizacién porque a pesar de todas
las preocupaciones que se han manifestado, no se puede hacer tedo en todos
loslugares, sino que van a tener que centralizarse de acuerdo con'as regiones,
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segtin los ambientes agroecologicos y desarrollar algunos proyectos piloto
que permitan esa interaccién interinstitucional y puedan desarrollar esas
experiencias.

Hay que evitar la duplicacion de esfuerzos, usar mas bien las ventajas
comparativas que ofrecen las diferentes instituciones; no olvidarse tampoco
de que i se organizan redes locales, regionales o nacionales, deben tener una
fuerte conexién con las redes internacionales porque muchos de los desafios
planteados a través del simposio coinciden con las preocupaciones mundia-
les. Por ejemplo, el 4rea de biotecnologia, el desarrollo sostenible, etcétera,
son motivo de muchos foros internacionales y del esfuerzo de muchas otras
instituciones; se debe, por tanto, captar las ventajas comparativas.

Se trata de averiguar qué otras instituciones internacionales o nacionales
estdn también empefiados en buscar soluciones a los problemas del desa-
rrollo sostenible, a los problemas de la biotecnologia, a la integracion de los
mercados, etcétera.

Hay que darles un criterio empresarial a todos estos esfuerzos, buscando
la eficiencia como se ha mencionado a través del Simposio.

Con respecto a la formacién de recursos humanos se ha tocado un punto
muy importante: la formacién de los gerentes de la investigacion. Esto es un
punto clave en los momentos actuales cando ferieros qué entfar atompetir’
y por ese mismo motivo hay que ser muy cuidadosos en la asignacion de
recursos, en la priorizacién y en los resultados que se obtienen de la asig-
naci6n de aquéllos. La gerencia de investigacion tiene que tomar en cuenta la
alta tasa de remplazo de personas que se encuentra en nuestras instituciones
de investigacion, por ejemplo.

Se debe promover mas el trabajo de equipo sin depender solamente de una
cabeza. Los esquemas centralizados deberian tender a desaparecer, ya que
hay que trabajar mas en esfuerzos descentralizados.

Formar equipos de trabajo no es algo sencillo y van a tener que aprender
a hacerlo. En ese sentido hay que tener objetivos claros, compartir responsa-
bilidades, beneficios, ser flexibles y desarrollar el entendimiento mutuo. No
es dificil trabajar entre personas que hemos sido formadas en diferentes
disciplinas o que nos dedicamos a diferentes actividades.

En investigacion agropecuaria se estd perdiendo credibilidad porque
existe un cierto proceso de fatiga de los demandantes y se estin enfrentando
muchos problemas con un sentido de urgencia. En efecto, se nos exigen
muchas respuestas a muy corto plazo. Dentro de estas tendencias, las agen-
cias cooperativas internacionales estan buscando més eficiencia y mas efica-
cia en el uso de los recursos y, por tanto, se esta tratando de trabajar mds en
grupos de excelencia. Para ello, las organizaciones no gubernamentales
muchas veces ofrecen ese tipo de facilidades, asi como también los centros
internacionales. Esto conduce a la competencia por los recursos, la cual va a
ser bastante dura.
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Se exige también agilidad administrativa, la cual es muy problematica en
las instituciones estatales. Creo que en el futuro hay que mirar la agricultura
no solamente como una actividad a la cual hemos estado acostumbrados
ejercer, sino como la actividad dirigida al uso de los recursos naturales, en la
cual se busca eficiencia, equidad, competitividad y preservacién de los
mismos.

Uno de los mayores desafios que nos espera a muy corto plazo es demos-
trar el impacto de la investigaién agropecuaria mediante el uso de mecanis-
mos muy dindmicos. En este simposio se han mencionado algunos y creo que
son buenas iniciativas. Estos mecanismos tienen que ser ademds creativos e
innovadores. La época en que se hacian llegar grandes informes yapaséy se
tiene que llegar con otro tipo de alternativas.

En esta reuni6n se proyecté un excelente audiovisual de Cenicafé. Quisiera
felicitarlos porque es una forma rapida y agil de llegar a las personas que
toman decisiones y creo que se tiene que llegar a esas personas, llaménse
gobierno, empresa privada, asociaciones de productores o agencias de coope-
racién internacional.

Comentarios de Barry Nestel

Con la cantidad de informacién rapida e interesante presentada, mis impre-
siones también son rapidas y muy subjetivas.

No se deben esperar soluciones grandes de una reunién de este tipo. La
reunién ha tenido mucho éxito debido a lo grande, variado y diverso de los
temas que hemos discutido.

Los resultados son muy positivos en torno al an4lisis de los problemas,
pero la discusién fue menor en términos operacionales. Se requeririan mas
mesas de trabajo en grupos pequeios para adelantar y concretar estos temas.

Enseguida voy a mencionar unos puntos que me parece que valenlapena.
Quiero comenzar con unas preguntas fundamentales:

* (C6mo se pueden priorizar las investigaciones agricolas con tantas opor-
tunidades mencionadas aqui? ;Quién va a hacer la priorizacién y cémo?

* (Cémo se pueden aplicar los recursos de una manera uniforme y de
acuerdo con las prioridades identificadas? ;Como establecer el sistema,
segtin unidades, o se puede exaltar una disciplina de un sistema? (Cémo
diferenciar un nuevo tipo de control para la direccién de la investigacion
nacional? ;Quién va a controlar este sistema y c6mo?

La segunda alternativa es menos democratica, pero posiblemente uno de
los problemas corrientes es que hay demasiadas unidades independientes
desarrollando sus propias prioridades y el resultado no es necesariamente
una asignacién de los recursos nacionales en una forma 6ptima.

En la mesa uno se habl6 de la influencia de los mercados nacionales e
internacionales y creo que en ese sentido vale la pena explorar més el
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concepto de biodiversidad, para determinar si hay nuevos productos que se
pueden poner en el mercado, especialmente en el farmacéutico.

Es muyimportante considerar este punto, al establecer prioridades porque
si se contemplan solamente los productos que existen ahora, pueden perderse
oportunidades.

Quiero enfatizar la importancia del andlisis del mercado usando la tecno-
logfa y la informacién que existe ahora. Es necesaria una investigacion por
partede un grupo de economistas, para evitar grandes equivocaciones en este
campo.

En el tema del mercado he oido muy poco, durante los dos dias acerca del
control de calidad y la permanencia en el abastecimiento del mercado. Los
mercados de América del Norte y Europa son de muy alta calidad, la cual es
muy importante para mantener la presencia en el mercado; muchas veces la
calidad necesita investigacién. Colombia posee un importante ejemplo de
c6mo mantenerse en el mercado internacional: el desarrollo de la industria
bananera.

Pasando a las nuevas tendencias de la investigacién, quiero hacer comen-
tariosenel puntode indicadores. Creo que aquihay una oportunidad que estd
perdiéndose, porque existe un grupo muy fuerte en el ICA en el sector de la
planéacién;seria buénd que tn’ gtupo’ comio éste ‘desarrollara indicadores:
para el sector.

Con respecto a cémo las universidades y el pais pueden capitalizar mejor
los recursos que existen, especialmente los recursos humanos, se presenta un
problema muy importante enlas universidades. Muchas veces, éstas son muy
conservadoras en su actitud, en su cultura y no estén acostumbradas a
trabajar en el campo. No obstante, hay un recurso muy esencial y que debe
movilizarse de mejor forma.

También se ha hablado mucho de investigacién basica. El sector ptblico
tiene una gran responsabilidad aqui. Pero lo que me parece necesario es defi-
nir en forma cuantitativa qué parte de los presupuestos van a utilizarse para
el sector de la investigacién bésica. Se puede hablar mucho, pero esto nada
significa si no se tiene una meta, por ejemplo que se va a poner el 10%, 20%
625% de los fondos. Me parece que el pais necesita una politica en este punto.

El informe de recursos humanos fue muy interesante y creo que hay que
efectuar un inventario y un plan nacional para el desarrollo de estos recursos.
En este aspecto Colciencias presenta una oportunidad que puede aprovechar-
se muy rapidamente: es necesario desarrollar la primera etapa de un plan de
capacitacién integrado al Programa Nacional de Ciencia y Tecnologias
Agropecuarias.

También se hablé de la importancia de la gerencia de la investigacién, alo
cual quieroadicionar un punto muy serio: yaquelamovilidad delas personas
de alto nivel en Colombia es vertiginosa, seria necesario entrenar tres veces
el nimero de gerentes (esta es la norma en otros paises).
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Otro punto posiblemente un poco controvertido: tengolaimpresiénde que
el adiestramiento a nivel de PhD para analizar cosas de rutina es demasia-
do costoso. El adiestramiento para un PhD especialmente en los Estados
Unidos requiere hasta cien mil délares, lo cual es muy caro; y la utilizacién de
los PhD es muy baja. Tengo la impresi6n de que en Colombia hay muchos de
ellos.

Parahablar del papel de los recursos financieros, quiero hacer énfasisen un
aspecto que no ha sido mencionado: el sector privado existe para hacer
ganancias y éste no va a aportar investigacion si ésta no es econémicamente
rentable. No se trata solamente de cambiar presupuesto piiblico por particu-
lar, sino que hay que convencer a los gremios y a los particulares de que los
resultados de la investigacién son rentables. En este sentido, creo que las
instituciones de investigacién hay que restructurarlas para que hagan un
mayor esfuerzo de mercadeo de sus productos de la investigacién. Un buen
ejemplodeesta forma de actuares laque se vio en la presentacién de Cenicafé.

Se habla de dineros internacionales, pero desde el punto de vista de ciencia
y tecnologia la pregunta es: ;cuantos afios mas sera Colombia un pafs en vias
de desarrollo? Los sistemas de investigacién aqui son muy maduros, jen-
tonces cudntos afios va a mantener dinero externo por asistencia o por
contratos para desarrollar investigacién?

Hay mds o menos 120 paises en vias de desarrollo y creo que dentro de diez
anos ustedes van a cambiar la cultura, pasando de un dinero internacional a
un dinero de contrato mas que a un dinero de asistencia, porque ustedes
tienen recursos muy avanzados en este pais.

Comentarios de Juan Manuel de Castells

Creo que este Simposio ha nivelado muy bien lo que son las fortalezas y las
debilidades de nuestro Sistema de Ciencia y Tecnologias Agropecuarias.
Claro que cuando uno se despide se pregunta cudl es el trabajo productivo
que hemos hecho, quién nos ha oido y c6mo hemos progresado.

Pero yo creo que vale la pena reflexionar un momento y hacer algo de
critica, porque sobre las fortalezas estamos de acuerdo, pero las debilidades
si las ocultamos nunca las vamos a superar. Sobre las fortalezas mis colegas
ya se han referido ampliamente y es muy agradable ver cémo el grupo de
cientificos y tecnélogos aqui presentes manejan con gran fluidez conceptos
avanzados, modernos, tienen una gran capacidad de lucubracién, teori-
zaciényy abstraccién. Sinembargo, para hablar de las debilidades obviamente
hace falta poner algo de pragmatismo que conduzca a desarrollar la ca-
pacidad para resolver los problemas del aqui y del ahora, es decir, alo que se
referfa la gobernadora del departamento cuando nos dio su acogida o
alo que se referia Enrique Luque Carulla y a lo que se refiere seguramente la
gente que estd esperando resultados de este Simposio. Fijense ustedes que ser
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consultor internacional en 1992 puede ser una labor agradable, pero ser
agricultor en Colombia en 1992 se esta volviendo algo realmente imposible.

Hace apenas un afo largo el gobierno les decia a los agricultores que se
olvidaran de los granos y de los cereales, del maiz, del trigo, de la soya, del
sorgo, porque en todo eso no somos competitivos y con la apertura no los
vamos a seguir protegiendo. Dediquense a lo que el pais tiene como ventajas
naturales, dediquense a exportar frutas, sin pensar que la tecnologia y el
apoyo para exportar frutas no la tenemos. Sobre esa base se quebr6 la gente
que se puso a tratar de exportar alcachofas, pitahaya o maracuyd. Hoy dia se
le esta diciendo a la gente del café, que esta en una situacién de completa
asfixia, que en seis meses se acaba la plata del Fondo Nacional del Café y el
precio interno va a bajar en un 25% 6 30% y con esa baja la mayor parte de los
cultivos no son rentables. Los grandes productores podran aguantar hasta la
proxima coyuntura, pero los pequefios tienen que saber qué sembrar, en qué
poner su plata y no hay quien les dé las respuestas.

Decia don Enrique Luque Carulla que el Sistema de Ciencia y Tecnologia
tiene una responsabilidad: integrar todo el sistema. Para el caso agropecuario
deberia tratarse de integrar la produccion con el procesamiento y el consu-
mo, Y esta labor creo, debemos estar de acuerdo, no la estamos cumpliendo,
no le estamos dando una orientacién al hoy, al ahora, a los problemas del
presentey, sinembargo, estamos muy preocupados por el futuro. Estoes muy
dificil de visualizar. Creo que en el actual contexto de apertura, la investiga-
cién agropecuaria tiene que adoptar un nuevo enfoque, un enfoque mucho
més pragmatico, mucho mds orientado hacia la eficacia del sector productivo
y hacia la exploracién de las ventajas naturales y competitivas que tiene el
pais.
Creo, como dije, que la ciencia y la tecnologia tienen la responsabilidad
clara de integrar, orientar e integrar la cadena agroalimentaria desde la
produccién agricola hasta la comercializacion, el procesamiento y el con-
sumo. Considero que para cumplir esto la investigacién debe adoptar en-
foques de sistema, de cadena agroindustrial y orientarse mds hacia las
necesidades del mercado final nacional e internacional.

Esimprescindible que el ICA y las entidades de investigacion agropecuaria
empiecen a preocuparse un poco por investigar y difundir procesos interme-
dios que faciliten la llegada del producto fresco al industrial. Les daba
anteriormente el ejemplo de cémo nuestro sector de frutas y hortalizas no es
competitivo frente a México y eso no es una lucubracién tedrica; eso quiere
decir que en seis mesesalo mejor ya nadie vaa estar comprando una cantidad
de frutas y hortalizas porque las van a traer de afuera. A este respecto, contaba
el doctor Mesa que lo mismo estaba pasando en el sector de oleaginosas:
cuando lleg6 la crisis de la produccién de aceite crudo de palma, en lugar de
pasar a una mayor oferta de materias primas intermedias, los cultivadores se
lanzaron a fabricar productos terminados y agravaron el problema. Las
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cadenas hoy dia desde el agro hasta la industria se han vuelto méas complejas,
el agricultor ha tenido que ir un poquito més alla acercandose con semiproce-
sos hacia el industrial. Si no hacemos eso no vamos a ser competitivos, no
vamos a tener éxito en el nuevo contexto de apertura y eso no lo estamos
haciendo. Repito, es urgente que este tipo de labores empiecen a realizarlas
tanto el ICA como las entidades de investigaci6n.

Lainvestigacién debe claramente diferenciar sus objetivos segtinel destino
del producto. Hasta ahora hemos hecho investigaci6n orientada a la produc-
ci6n, hemos cultivado variedades agricolas y hemos intentado aumentar su
rendimientoy suresistenciaa plagasy enfermedades. Esoerasuficienteen los
siglos XVIII y XIX, pero no es suficiente hoy dfa, porque hay que trabajar en
términos de precisar su destino final. Si uno esta trabajando una variedad
para consumo en supermercados en estado fresco, es importante que la
variedad sea rica en la cantidad de jugos; pero si la esté trabajando para que
sea procesada por la industria, es lo contrario, lo importante es la cantidad de
solidos. Y sila estéd trabajando para el mercado de exportacién, lo importante
es el minimo desprendimiento de etileno. Entonces, son variables comple-
tamente distintas y no se puede trabajar solamente en funcién de rendimien-
tos, resistencia a plagas y enfermedades. Esto ya no es suficiente, porque el
nuevo mundo en que vivimos exige tipos de investigacién segtin las orien-
taciones de cada variedad.

Otro aspecto importante que debe atender un plan de ciencia y tecnologias
agropecuarias son los antecedentes y la difusién de los proyectos. Nuestros
investigadores, y sobre todo los de las universidades, estin contemplando los
antecedentes como el estado actual de la ciencia del proyecto que estén pre-
sentando y estdn entendiendo la difusién como los congresos cientificos.

Los antecedentes y la difusién son mucho més que eso. Los antecedentes
enbuena parte deben referirse a los segmentos productivos con los cuales se
ha conversado para definir sus necesidades y orientar el proyecto para
resolverlas. La difusién no es que otros colegas cientificos en congresos en el
exterior vayan a presentar los resultados sino cémo voy a hacerlos llegar al
sector productivo. Esos dos tipos de cosas no los he visto en 22 afios en ningtin
proyectodelos queha presentadola universidad y es hora de que empecemos
aser pragmaticos y aconvencer alacomunidad, porque en este momento hay
un divorcio entre el sector productivo y el sector cientifico investigador y
entre el sector estatal, la universidad y el sector productivo.

Como tiltima reflexién los invito a ser un poco mas cuidadosos con ciertos
conceptos. Los latinoamericanos tenemos una gran capacidad para entu-
siasmarnos con las cosas, para vibrar con ellas; hemos tomado con un entu-
siasmo a veces un poco ingenuo algunos conceptos que pueden ser positivos
o negativos o pueden ser la llave hacia el futuro o hacia el nuevo nombre de
la dependencia. Me refiero concretamente a tres conceptos: biotecnologia,
sostenibilidad y biodiversidad.




APORTES DE LA COMUNIDAD CIENTIFICA 167

Comentarios de Paul Dehousse

Como representante de una asociacién donde conviven agricultores, agréno-
mos, veterinarios, amas de casa, sociélogos, antropélogos, etcétera, me en-
cant6 conocer el interés bastante nuevo por la sostenibilidad, la necesidad de
proteger los recursos naturales y todos los conceptos que obviamente com-
parto. Quisiera, sin embargo, insistir en ciertos aspectos que estdn un poco
superficiales.

El concepto de integridad o de integrar factores supone més profundidad.
Se han repetido los términos rentabilidad y productividad, los cuales son
conceptos eminentemente superficiales, porque, ¢qué es la productividad?
Desde hace tiempo y ya en la aplicacién de las leyes del mercado que tanto
tratamos de rescatar, el cual exige que la fruta tiene que ser muy bonita, debe
tener un 6ptimo peso, sin contar la calidad del producto interno, analizar
exactamente su valor alimentario. Ahi perdemos de vista el objetivo funda-
mental del agricultor, que deberfa ser satisfacer o mejorar el bienestar
humano en general. Recordemos que el papel importante del agricultor y en
general de todos los que tienen que ver con el agro es quitarles a los médicos
el 80% de sus pacientes. Sencillamente la base de la salud en elmundo es una
buenaralMmentacifns » ~ + + s v+ 5 s s v 3 s v v v v v s vy sy e s

Estamos hablando de tecnologia, biotecnologia y la realidad es ir al
supermercado, analizar que existe una gran diversidad de productos (20 000
por supermercado). Si uno analiza su contenido, son exactamente diez
alimentos bésicos que representan el 75% del alimento mundial; esa es otra
base de la reduccién genética.

No hay que dejarnos enmarcar por la ley de mercado. Este concepto es la
ley de la cerca, es el dominio de un poder internacional que controla, que no
es representativo de la poblaci6n; el mercado libre es un concepto falso y
manipulado.

Realmente, hablar de mercado es ambiguo porque es el problema de las
diez grandes multinacionales del agro que controlan todo el comercio in-
ternacional. Creo que debemos insistir en que podra existir un buen control
de mercado en cuanto a la orientacién de la investigacion y la produc-
cién, siempre y cuando se esté pendiente de la educaciény de la informacién
al publico. Se observa, por ejemplo, que ésta es una practica mas generaliza-
da en otros paises occidentales, mientras que aqui hay un vacio, un abismo.
De todas formas, no se critica la importancia del mercado, porque aqui
estamos todavia a afos luz de esa realidad y mas especificamente de la
informacién y la educacién del ptiblico en cuanto a la real disponibilidad de
productos.

El objetivo que hemos subrayado es incluso estratégico, y se refiere a la
seguridad alimentaria de cada pais, la cual fundamenta el proteccionismo
actual de los Estados Unidos y los paises occidentales.
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Algo que me preocup6 mucho es el concepto de patente. Hay que saber lo
que es una patente, ya que es un concepto nacido en el siglo pasado y que se
concretd.a principios de éste para procesos industriales. Hay otras formas de
proteccion y en términos de biotecnologia se mezcl6 un poco con los concep-
tos de nuevas tendencias, pero no lo podemos presentar como una alterna-
tiva, hay que saber que mas del 86% de las patentes en el mundo en
biotecnologia estdn controladas por multinacionales.

COMENTARIOS ORIENTADOS A ENRIQUECER LAS DISCUSIONES
DEL SIMPOSIO

Comentarios de Alberto Orrego

De acuerdo con lo expresado por el doctor Nestel, la universidad debe recibir
el apoyo requerido para generar tecnologia. Creo, segtin mi experiencia pro-
fesional como investigador y docente, que el profesor universitario debe
investigar, generar tecnologia y no ser simplemente un repetidor de tecno-
logia existente, muchas veces obsoleta. De otra parte, el verdadero profesor, que
es a la vez conductor de futuros profesionales, y que debe ser una persona
paradigmatica, debe influir sobre los futuros profesionales e identificar
tendencias hacia la investigacion, para que en el futuro el pais pueda contar
con un cuerpo investigador importante y con la debida capacitacién y
creatividad. Para lograr este propésito, se debe capacitar al docente, se debe
remunerar mejor y se debe estimular, para que éste se sienta atraido por su
oficio y para que ser profesor universitario no sea un escampadero, como
hasta hoy lo ha sido para muchos.

En cuanto al personal médico veterinario, es preciso reconsiderar la
capacitacién que estd recibiendo, la cual no corresponde a las necesidades
actuales y futuras del pais. Es necesario modificar el plan de estudios, darle
otro enfoque a la carrera, especialmente hacia un cardcter empresarial. No es
permisible que ya en el afio 2000, cuando estamos frente a la apertura
econémicay cuando tenemos que ser més eficientes y méas competitivos, se le
esté ensefiando a los estudiantes a trabajar con animales enfermos, cuando se
les debe ensefiar a trabajar con animales sanos y a mantenerlos sanos, 0 sea en
condiciones 6ptimas de produccién. Es necesario introducir los conceptos de
conservacion de biodiversidad, de la explotacién pecuaria de sostenimiento,
de la medicina veterinaria preventiva como concepto de salud y economia y
de la epidemiologia veterinaria (diferente de la salud piiblica, que es la
epidemiologia del rebafio humano), que es el estudio de la historia natural de
la enfermedad en poblaciones animales.

Finalmente, se debe proveer oportunidades de estudio de postgrado, en
condiciones atractivas, dentro y fuera del pais, para los profesores nuevos
profesionales que lo merezcan de acuerdo con su aptitud, sus logros y
realizaciones.
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Comentarios de Hemerson Moncada

La ética de la investigacion es un tema que aparentemente no analizaron las
mesas de trabajo y deberia ser mencionado en forma explicita en el docu-
mento del plan.

El tratamiento para los inventores dentro del sector es otro tema que
deberfa recibir mayor atencién de la que aparentemente se le dispens6
durante el Simposio.

Finalmente, de los conceptos vertidos en la mesa de trabajo sobre forma-
ci6én de recursos humanos para la investigacién agropecuaria, quedé la im-
presién de que los participantes no tenian adecuada informaci6n acerca del
Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia. Si esto fuera una impresion gene-
ralizada, serfa urgente hacer una campara de promoci6n en todo el pais para
invitar a todos los sectores interesados a participar en el desarrollo del mismo.

Comentarios de Martin Prager

En el planteamiento de la nueva agenda tecnolégica para los préximos diez
(10) afios, preocupa el haber visto pocas menciones al desarrollo tecnolégico
dirigido ala solucién de los problemas de aquellos sectores mas pobres de las
stedstulales: S NS S R M sy N oy SRR Sy S SN

En nuestro pais hay dos problemas, muy relacionados entre ellos, que se
han venido incrementando durante los tiltimos afios: pobreza rural y violen-
cia rural.

Infortunadamente, una limitacién muy grave que han tenido los enfoques
de nuestros programas en ciencia y tecnologia es que no han sido capaces de
integrar, adecuadamente, ciencia, tecnologia y sociedad; se producen avances
significativos de la tecnologia sin que estos contribuyan a aliviar los proble-
mas de pobreza rural. Nosotros podemos tener en Colombia durante los
préximos afios un avance importante en ciencia y tecnologia y en el nimero
de cientificos (mdsteres y doctores), pero para que se justifique adecuada-
mente este avance, los resultados del enfoque cientifico y de las tecnologias
deben priorizar su contribuciénalasolucion delos problemas de pobreza. De
nada sirve un crecimiento en estos campos si los campesinos y pobladores
rurales tienen que acostarse con hambre. El enfoque de mercado para el
desarrollo tecnolégico si bien es importante, no contribuye por sisoloa esta-
blecer un mundo mejor que ofrezca iguales posibilidades a aquellos produc-
tores con menos poder econémico y social. Los recursos del Estado en ciencia
y tecnologia deben también orientarse, en buena medida, a establecer de
manera sostenida un mundo més igualitario y justo.

Comentarios de César Augusto Lobo Arias

Entre los criterios por considerar parala elaboracion del Programa de Ciencia
y Tecnologias Agropecuarias debe dérsele énfasis muy especial a los dos
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siguientes aspectos: desarrollo sostenible e investigacién en sistemas de
produccién.

Respecto al primer punto, la atencién no solamente debe centrarse en los
rendimientos méximos tal como ha sido preconizado por la linea tradicional
de la escuela cepalina, la cual auspicia la utilizacién indiscriminada de
paquetes tecnolégicos y de insumos que aparte de drenar las economias de los
productores causan deterioro de los recursos naturales. En este sentido, debe
propugnarse por la formulacién de una nueva mentalidad de los investiga-
dores que aparte de la consideracién de variables biolégicas, dé cabida a
variables sociales, econémicas y ambientales; que permita tomar en consi-
deracién los requerimientos de los consumidores en aspectos tales como
autoconsumo, flujos de caja positivos, disminucién de riesgos, preservacién
del ambiente y seguridad alimentaria.

Complementario a lo anterior, resulta el manejo y conservacién del am-
biente con criterios de sostenibilidad mediante la incorporacién de alternati-
vas a los sistemas tradicionales causantes de degradacion tales como: manejo
biolégico de plagas, enfermedades y malezas, reciclaje de nutrientes, genera-
cién de biomasa a partir de energfa solar, produccién sostenible con base en
recursos locales, etcétera; la utilizacién y conservacién de recursos genéticos
apropiados a las condiciones locales del ecosistema, con énfasis en la restau-
racién y conservacion de las especies nativas y en el manejo y estudio del
comportamiento de especies introducidas.

Por otra parte, la investigacion en sistemas de produccién requiere funda-
mentalmente un cambio en la cultura institucional cimentada en los siguien-
tes elementos:

a. Participacién del productor, de tal manera que de simple espectador pase
a ser un participante activo, lo cual facilita el proceso de adopcién
tecnolégica, permitiendo integrar principios empiricos de los productores
con los conocimientos académicos del investigador y aun recuperar cono-
cimientos y experiencias autéctonos en poder de los productores.

- Integracién intrainstitucional, en lo relacionado con la operatividad de los
equipos interdisciplinarios basicos en el desarrollo del modelo de investi-
gacion en sus niveles nacional, regional y local.

c. Interinstitucionalidad, de tal forma que otros actores, diferentes de los
participantes del sector ptiblico (universidades, empresa privada, orga-
nismos no gubernamentales) asuman, de acuerdo con sus funciones y po-
tencialidades, el papel protagénico correspondiente a través de mecanis-
mos de concertacién y contratacién.

d. Atencién al componente social con énfasis en aspectos tales como la
evaluacién del impacto social de nuevas alternativas y el andlisis de apli-
cabilidad de tecnologias que permitan utilizar recursos ampliamente dis-
ponibles en el trépico y sus limitaciones y potencialidades en relacién con

o
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los varios tipos de interacciones entre el sistema y los recursos integrados
en su desarrollo (fisicos, biol6gicos, econémicos y sociales).

e. Capacitacién, fundamental en el proceso de generacién y trasferencia de
tecnologfa, acompariada de un replanteamiento en el esquema de for-
macién de recursos humanos a través de aspectos tales como el andli-
sis cuantitativo y cualitativo de la masa critica comprometida en esas
actividades, la definicién delos perfiles de los investigadores y administra-
dores de la investigacién en sus niveles nacional, regional y local, consi-
deracién a la capacidad formal y no formal, integracién de los diferentes
actores del proceso formativo y estimulos salariales y no salariales.

Comentarios de Paolo de Martiis

El trabajo de Enrique Murgueitio y las lineas de investigacién recomendadas
son muy interesantes por su enfoque de sistemas sostenibles de produccién
agropecuaria, que es indudablemente el que deberia adoptarse en Colombia
(y en todo el mundo) para “mejorar la calidad de vida humana, sin rebajar la
capacidad de carga de los ecosistemas que la sustentan”. Este documento
presenta también un nutrido inventario de lineas de investigacién que, sin
embargo; tiene a mi juicio uncierto sesgo debido a la sostenihilidad..

En cuanto al documento de Rafael Posada, es interesante su tratamiento de
temas como las alternativas, las estrategias, las limitantes, el impacto y el
papel de los sectores piblico y privado en la necesaria reasignacién de
recursos para la investigacion y trasferencia de tecnologia agropecuarias,
debido al nuevo modelo de desarrollo econémico del pais y a los nuevos
mecanismos politicos.

Los aspectos més interesantes que trata Pedro Leén Gémez son la integra-
cién entre investigacion y trasferencia de tecnologfa, el Sistema Nacional de
Investigaci6n con sus principales integrantes y funciones y las caracteristicas
delos diferentes tipos de programas de investigacién (nacionales, regionales,
locales, nuevos desarrollos, tecnologia de punta y economia campesina).

Muy general, en cambio, es el documento de Carlos Gustavo Cano, del cual
hay que rescatar el énfasis que pone en la participacién de los productores en
la seleccién, planeaci6n, seguimiento y trasferencia de las investigaciones.

El trabajo de Juan Manuel de Castells presenta una excelente revision
de las tendencias mundiales en tecnologfa de procesos e innovacién de pro-
ductos, de la situacién de nuestra industria frente a ellas y de la capacidad de
lainfraestructura investigativa existente en el pafs. Apunta y analiza algunos
criterios fundamentales para la investigacién en agroindustria, pero presen-
ta unas sugerencias bastante pobres en lo que se refiere a lineas de inves-
tigacion.

A mi juicio, las contribuciones méds importantes del trabajo de Gabriel
Cadena Gémez son precisar y analizar los objetivos fundamentales de la
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investigacién agropecuaria, la propuesta de revisién de responsabilidades y
actividades entre los diversos componentes del Sistema Nacional de Ciencia
y Tecnologia Agropecuaria, el enfoque de mercado y el énfasis en la formacién
del recurso humano.

En relacién con puntos generales de la investigacién agropecuaria, a
manera desintesis, segtin se desprende de los documentos preparados por los
expertos, los principales aspectos dela politica de investigacién agropecuaria
deberian ser los siguientes:

Conformacién de un Sistema Nacional de Investigacién Agropecuaria.

Divisi6n de responsabilidades de investigacion entre el sector priblico, el

sector universitario y el sector privado. El sector ptiblico deberia concen-

trarse més en la investigacion bésica y en la aplicada, dirigida espe-

cialmenteala agricultura campesina; y el sector privado, ala investigacion

aplicada.

La clasificaci6n entre productos exportables y de consumo doméstico, los

primeros con énfasis en las caracteristicas de la demanda del consumidor

final.

El apoyo estatal a la economia campesina, para que satisfaga especialmente

el consumo doméstico alimentario.

* El énfasis que debe darsele a la investigacién bésica, sin descuidar la
aplicada y la trasferencia de tecnologia.

* Los criterios y objetivos fundamentales de las investigaciones: seguridad

alimentaria, sostenibilidad y rentabilidad.

La participacién activa del sector privado en la seleccién, planeacién,

seguimiento y trasferencia de las investigaciones.

La necesidad de investigaciones en aspectos de poscosecha y procesa-

miento, reconociendo que muchas necesidades en este campo podrian

llenarse mediante una negociacién cuidadosa de tecnologias desarrolladas

en otros paises.

El enfoque de mercado que deben tener todas las investigaciones.

La necesidad de formacion del recurso humano de investigadores.

Respecto a las investigaciones en biotecnologia, es interesante sugerir que

el sector publico desarrolle variedades de frutales para exportacién de alta

calidad, productividad y resistencia agronémica. En cambio, la investiga-

cién para productos de la agricultura comercial deberia dejarsele al sector

privado. Otros temas interesantes de investigacion en biotecnologia son

los recomendados por el doctor Murgueitio.

Comentarios de Luis Evaristo Ayuso Martinez

Hablar de investigacién en la universidad es una redundancia; este ejercicio
corresponde a la esencia misma de la universidad y solamente se podria ha-
blar de la evolucién de la misma a través del tiempo, para evaluar sus re-
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sultados, buscar nuevas fuentes de conocimiento y perfeccionar su método;
actividad ésta que en la agroindustria se hace necesario impulsar para daral
pais la estabilidad social. Ejemplos como los de México y Chile mostraron
estar en labase del progreso industrial. No parece existir posibilidades de éxi-
to en progreso industrial si no esta consolidado el desarrollo agroindustrial.

Pareciera como si la tendencia de todo el sector agropecuario estuviera
orientada a buscar una mayor productividad del mismo, olviddndose de
perfeccionar, de racionalizar el manejo poscosecha de los productos que
como en el caso de los perecederos presentan unas pérdidas reportadas
oficialmente del 30%.

Lo anterior esta unido a los tradicionales problemas de trasporte, em-
paque, conservacién, distribucién y mercadeo de productos; problemas éstos
que, de no solucionarse, seguiran afectando la agroindustria, a pesar de que
llegdramos a aumentar y mejorar la produccion mediante los métodos
modernos que se nos ofrecen y que redunda en un factor de inseguridad para
el productor agropecuario.

Los proyectos para la creacion del centro de investigacion, como el elabo-
rado por la ANDI, vienen a solucionar el vacio dejado por el Instituto de
Investigaciones Tecno)dgicas y representan una solucién para la innovacién
yeldesarrollo agroindustrial. Como miembrodela comunidad universitaria,
es muy agradable ver que esta situacion infortunada tenga ya una rapida
respuesta; ademds, confio en que esas instituciones de investigacion se hayan
previsto para la participacién de los investigadores universitarios, sabiendo
ademds que la participacién del estudiante con sus proyectos de grado en
estas actividades, le permite al mismo hacer un aporte social a la comunidad.

Pero no solamente debe ser objetivo del estudiante; es preocupante la
brecha universidad-industria, es decir, la funcién social del conocimiento.
Debemos buscar la forma de aproximar la universidad a la industria y pienso
que la iniciativa debe tomarla aquélla. Las instituciones que orientan y
fomentan la investigacién deben propiciar las oportunidades para esta inte-
gracion, como las que brinda la presente coyuntura.

Las nuevas técnicas desarrolladas en paises avanzados en agroindustria
nos obligan a buscar la formacién de nuestros profesores e investigadores en
4reas cada vez mds especificas, con el objetivo de disefiar no sélo las tecnolo-
gias apropiadas sino la maquinaria y los equipos necesarios para las mismas.

Comentarios de Andrés Laignelet

Desde sus inicios, las diferentes practicas agricolas comerciales han mostrado
su agresividad con la naturaleza. Los objetivos agricolas en general se han
enfocado hacia la obtencién de méxima rentabilidad, hacia la obtencién de
estabilidad productiva y hacia la prevenci6n de la degradacién a largo plazo
de la capacidad productiva del sistema agricola. Infortunadamente, los
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desarrollos agricolas han removido los ecosistemas anteriores de cultivo, los
ecosistemas naturales, hasta el punto de convertirse totalmente diferentes en
estructura y funcién.

Elmantenimiento de un ordenimpuestoen simplificados agroecosistemas
en contra de la tendencia natural hacia la entropia, diversidad y estabilidad
de los ecosistemas demanda una alta cantidad de energia y recursos. La
progresiva pérdida de fertilidad y la alteracién de la estructura del suelo
deben ser compensadas por altas introducciones de fertilizantes y condi-
cionadores. De forma similar, la ausencia de mecanismos autorreguladores
en el control de patégenos en los sistemas agricolas implica una alta utili-
zacién de compuestos quimicos.

Las practicas agricolas mundiales han llevado a la identificacién de dos
grupos de enfermedades ecoldgicas. El primer grupo lo constituyen las enferme-
dades del ecotipo, las cuales incluyen la erosién de suelos, la pérdida de
fertilidad, salinizaci6n y alcalinizacion de suelos, etcétera. El segundo grupo
lo constituyen las enfermedades bioldgicas, las cuales incluyen la pérdida de
recursos genéticos en especies agricolas silvestres y animales, la eliminacién
de enemigos naturales, la resistencia a plaguicidas, la contaminacién quimica
y la destruccién de mecanismos de control naturales.

Con el fin de recuperar la salud ecolégica en sistemas agricolas, se debe:
limitar la sobreutilizacién de energia y recursos; utilizar métodos que recu-
peren la estabilidad de la comunidad biolégica; reciclar un maximo de
materia orgénica y nutrientes; y, finalmente, asegurar un eficiente flujo de
energia. Estos puntos podrian resumirse en el objetivo general de desarrollar
agroecosistemas sostenibles.

Larespuestaala pregunta ;c6mo desarrollar agroecosistemas sostenibles?
no es facil. Sin embargo, parte de la respuesta se puede encontrar al analizar
las nuevas tendencias en la investigacion agropecuaria, las cuales, directa o
indirectamente, estan cada vez mds orientadas hacia la solucién de este
problema crucial.

Enladltima década, los investigadores en el drea a gricola han tomado con-
ciencia sobre la importancia de no sélo aumentar la productividad, sino tam-
bién lograrlo con la més efectiva utilizacién de energia y recursos no renovables.

Las aproximaciones mas integrales estin dirigidas hacia las siguientes
dreas de investigacion:

a. Incremento de la eficiencia fotosintética a través de mejoras en la arquitec-
tura de plantas, utilizacién de especies C4 6 variedades con un alto indice
de érea foliar, adopcién de métodos eficientes de siembra y estimulacién
hormonal de la fotosintesis neta.

b. Mejora en el manejo de suelos mediante desarrollo de sistemas de minima
preparacion, incremento de la fijacién biolégica de nitrégeno y utilizacién
de micorrizas.




APORTES DE LA COMUNIDAD CIENTIFICA 175

c. Manejos mas eficientes de agua mediante riego por goteo, utilizaciéon de
aislantes biolégicos en las capas superficiales del suelo y la utilizacién de
barreras rompevientos.

d. Manejo de plagas y patégenos desde una perspectiva ecolégicamente
compatible.

El desarrollo de estas tecnologias abre un amplio grupo de opciones de
manejo, las cuales pueden afectar simultaneamente varios componentes del
sistema agricola. Como ejemplo se tienen los cultivos muiltiples o los cultivos
agroforestales, donde se logran varios objetivos de manejo sostenible. Las
adaptaciones agricolas a través de estas lineas suministra un nuevo contexto
para el manejo de agroecosistemas, dondela estabilidad del sistema depende
de la manipulacién de factores ecolégicos para promover interacciones
biolégicas.

La pérdida de diversidad a través de la expansién de los monocultivos ha
llevadoa problemas asociados conlaerosiénde suelos, escasez de nutrientes,
uso ineficiente de agua y energfa, reduccién de poblaciones naturales y el
incremento de enfermedades y plagas.

Dos tendencias de investigacién se han generado a partir del problema de

baja divérsidad en ecosistemas agricolas: La primera esta relacionada conel . . .

desarrollo de sistemas de manejo en el que se incrementa la diversidad
biolégica; ejemplos de estas tendencias son el desarrollo de sistemas agro-
forestales, rotacién de cultivos y el cultivo simultédneo de diferentes especies
vegetales. El desarrollo de estos manejos ha mostrado diversas bondades,
entre las que se incluyen la mayor conservacion de recursos hidricos y de
nutrientes, menor incidencia de plagas y patogenos, supresion natural de
malezas y el aumento en la diversidad de biocontroladores.

La segunda tendencia de investigacion esta relacionada con la identifica-
cién y recoleccién de fuentes de variabilidad genética. Hace aproximada-
mente 60 afios, el genetista ruso N.I. Vavilov revel6la existencia de reservas de
variabilidad genética en diferentes partes del mundo. Estos centros de diversi-
dad, hoy conocidos como los centros de Vavilov, hansido identificados como
un cinturén estrecho que se extiende alrededor de la linea ecuatorial.

En general, las tendencias de investigacion en mejoramiento genético han
estado orientadas principalmente hacia la obtencién de lineas homogéneas
altamente productivas. La pérdida de variabilidad genética en los sistemas
agricolas ha sido una consecuencia inevitable de este proceso de homogeni-
zacién. Como lo expresa el doctor James Raveal boténico dela Universidad de
Maryland, “estamos llegando a una crisis de pérdida de germoplasma.
Cuando se pierde un recurso genético se pierde la tnica fuente de material
para introducir nuevas caracteristicas”. En los dltimos afios se han logrado
avances significativos en relacién con el problema de la diversidad genética;
los esfuerzos de las instituciones como IBPGR y centros internacionales de
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investigacion agricola han sido enormemente valiosos para el desarrollo de
programas de investigacion cuyos objetivos incluyen la recoleccién, carac-
terizacién y almacenamiento de recursos genéticos para su futura utilizacién
en programas de mejoramiento.

La biotecnologia agricola se refiere al grupo de técnicas usadas para el
estudio y la modificacién de estructuras celulares y moleculares, asf como la
utilizacién de técnicas de cultivo in vitro para la certificacion sanitaria y
micropropagacién de material vegetal.

Enlas tltimas dos décadas se han logrado grandes avances en el campo de
la biotecnologia agricola, los cuales cubren dreas como manipulacién genéti-
ca vegetal, cultivo industrial de tejidos, caracterizacién genética, aplicacio-
nes animales, etcétera.

En relacién con las nuevas tendencias de investigaci6n en biotecnologia
vegetal, y mas especificamente en el mejoramiento genético, los esfuerzos se
han enfocado hacia la fijacién de nitrégeno (especialmente en cereales),
tolerancia a estrés, resistencia a plagas, resistencia a patégenos e incremento
de eficiencia fotosintética. La utilizacién de metodologias de DNA recombi-
nante (mds comtinmente catalogadas como ingenieria genética) ha generado
un gran potencial de mejoramiento que ha reducido, en gran medida, los
tiempos requeridos por las técnicas de mejoramiento convencional.

El cultivo industrial de tejidos ha abierto nuevas posibilidades en diversos
campos. En primera instancia se puede citar la certificacién sanitaria y
propagacion in vitro en especies agronémicamente importantes. Esta herra-
mienta se ha convertido cada vez mas en un paso importante en el proceso
de llevar, directa o indirectamente, material libre de patégenos al drea de
produccién; por ejemplo, la micropropagacién de germoplasma certificado
en tubérculos, en frutales y en especies floricolas. El segundo grupo de
aplicaciones lo constituyen los cultivos celulares, con su gran potencial para
la produccién de proteinas y metabolitos secundarios. Mediante manipula-
ciones tecnol6gicas se han logrado desarrollar metodologias que permiten la
proliferacién y el mantenimiento de lineas celulares productoras de diversas
sustancias quimicas de gran utilidad en los campos agricolas, farmacéuticos
e industriales. Progresos significativos se han realizado en fitoquimica,
donde la caracterizacién de especies nativas altamente productoras de
metabolitos y el desarrollo de metodologias para la sintesis in vitro de los
mismos han abierto una amplia variedad de posibilidades para su produc-
ci6n a gran escala. La produccién de proteinas unicelulares constituye otro
campo de investigacién en el que se ha logrado llevar al sector industrial un
proceso de sintesis altamente eficiente.

Lasaplicaciones animales dela biotecnologia cubren dreas como la sintesis
dereguladores de crecimiento y de vacunas, control de diferenciaciénsexual,
fertilizacién in vitro,implante de embriones yseleccién genética pararesisten-
cia a enfermedades. El 4rea de la biotecnologia animal constituye en la
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actualidad una poderosa herramienta tanto para el mejoramiento genético
como para procesos de sintesis bioquimica.

Los ejemplos citados constituyen solamente un grupo de avances y de
potenciales relacionados con el campo de la biotecnologia. Son innumerables
las investigaciones que se han realizado en la tltima década, con resultados
altamente promisorios para el desarrollo del sector agropecuario y, en espe-
cial, para la solucién de problemas bésicos relacionados con la sostenibilidad
a largo plazo de agroecosistemas.

Comentarios de Alvaro Francisco Uribe

Escenario 1. Mantenimiento de la proteccion del comercio mundial
agropecuario
o Grandes dificultades en las negociaciones de la ronda Uruguay del Gatt.
o Pobres resultados respecto de los objetivos y compromisos de liberali-
zacién planteados inicialmente.
- Mediante la arancelizacién se busca legitimar todos los gravamenes y
restricciones a las importaciones.
- Reducciones muy graduales de los subsidios para exportacién y sub-
" “venciones a la productién, en tin périddo de'sels afios: 36% en valor y-
24%en volumen para las subvenciones a las exportacionesy de20% para
las ayudas internas.
- Cobrannuevo vigorlas politicas dirigidas ala defensa delsectoragrope-
cuario, la conservacién y el mejoramiento de la calidad de vida de la
poblacién y la seguridad alimentaria.

No se espera entonces un mercado mundial liberalizado o trasparente
donde las ventajas productivas reales determinen un volumen'y los precios
de los productos provenientes de los paises mejor dotados.

Si los mercados no permiten la expresion plena de las ventajas comparati-
vas, ;c6mo promover y potenciar la mejor asignacion de los recursos?

Escenario 2. Conformacién de bloques econémicos y comerciales

o Iniciativa para las Américas, Gran, G-3, Chile.

¢ Se considera que es el escenario méds importante para los empresarios
agropecuarios. No estd exento de riesgos.

« Muchos paises son mercados naturales con grandes importaciones de ali-

mentos subsidiados.

En otros productos se tienen grandes similitudes en cuanto a produccion,

recursos y tecnologia. No serfan acuerdos estrictamente de complemen-

tacion.

« Diferencias importantes en la politica macroeconémica y sectorial, tasa de
cambio, aranceles, subsidios.
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En ciencia y tecnologia existen posibilidades para desarrollarprogramas
de cooperacién binacional, proyectos de emprendimientos conjuntos y de
riesgo compartido. Se requieren procesos que fortalezcan el nivel de ca-
pacitaci6n de los investigadores y técnicos en etapas de generacién, adap-
tacion y ajuste de tecnologias.

Escenario 3. Posibilidades de ampliacién del mercado interno

El crecimiento de la poblacién. A pesar de que el crecimiento poblacional
ha disminuido fuertemente en las tiltimas décadas, las tasas de crecimiento
poblacional siguen siendo relativamente altas respecto de economias més
desarrolladas.

¢ Unavezsuperadalallamada fase de transicién, se esperaque el crecimien-
to econémico permita un mejoramiento en el nivel de ingreso real de
la poblacién. Un obstéculo a ese propésito seria un alto perodesigual creci-
miento econémico que no distribuya social y econémicamente los benefi-
cios del modelo y favorezca procesos de concentracién.

La elasticidad ingreso para muchos bienes sigue siendo elevada, espe-
cialmente en sectores poblacionales de menores ingresos. Programas gu-
bernamentales de caracter focal dirigidos a mejorar el cuadro nutricional
de la poblacién.

Existe unaalta propensién marginal a consumir el excedente del ingresoen
productos con mayor grado de procesamiento.

Deberia definirse el concepto de seguridad alimentaria si este concepto
tiene todavia vigencia en una economia abierta.

ElEstadono puede renunciar asu deber social de redistribuir los beneficios
del crecimiento econémico.

Escenario 4. El cambio en el paradigma cientifico y tecnoldgico

* Las fuentes de crecimiento de la productividad derivadas de la revolucién

verde parecen estar en proceso de agotamiento.

Pérdida de la importancia de las ventajas comparativas derivadas de la

ubicacién geografica, disponibilidad de ecosistemas particulares, en con-

diciones ambientales especificas y de abundantes recursos naturales.

La irrupci6n de la biotecnologia genera grandes expectativas: adaptacién

de germoplasma a condiciones restrictivas o factores ambientales limitan-

tes (acidez, sequia, plagas y enfermedades), control biolégico mediante el

empleo de microorganismos como inoculantes y bioplaguicidas.

¢ Grandes desarrollos en otros campos como la teleinformética y el procesa-
miento veloz de informacién.
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Escenario 5. El problema del ambiente, el manejo de los recursos naturales
y la produccidn sostenible

* Los compromisos con las futuras generaciones implican determinar los
limites entre lo deseable econémicamente y lo posible biolégica y ecol6-
gicamente.

o Deberé modificarse nuestro patrén de comportamiento tan sesgado al
corto plazo, por uno que sin sacrificar la consecucién de las metas de
satisfaccién de las necesidades del presente no comprometa la capacidad
del ambiente para que las futuras generaciones puedan satisfacer sus
propias necesidades.

Escenario 6. El nuevo entorno politico, econdmico y social a nivel regional
y local

 Mayores y mas eficientes canales de expresion de los ciudadanos.

¢ Mayor autonomia y descentralizacién en los niveles local y regional.

 Mayores posibilidades delacomunidad (asociaciones, gremios de produc-
tores y profesionales, otras organizaciones sociales) para influir sobre la
autoridad social y los planificadores en los procesos de desarrollo econémico
ySOCla‘l * % S8 W AS RN .S NS Y L R e O B R e

Escenario 7. La necesidad inaplazable de diseiiar y ejecutar a la mayor
brevedad un programa realista de modernizacion productiva

¢ Debemos aumentar productividad y eficiencia.
« Debemos conocer el estado actual de nuestras condiciones de produccion,

sus debilidades y fortalezas.

Fortalezas:

- Acervode capital empresarial y profesional dealta calidad e ilustracionen
diferentes campos de la ciencia y la tecnologia.

- Tradicién y vocacién productiva agropecuarias.

- Disponibilidad de recursos naturales y tecnolégicos para atender una
amplia variedad de microclimas.

- Capacidad de expandir la base productiva y de mejorar la productividad.

- Relativo grado de diversificacion de la oferta agropecuaria.

_ Posicionamiento de nuestros productos en importantes mercados ex-
ternos.

- Estructura diversificada de la demanda interna por materias primas y
alimentos.

Debilidades:

- Escasez de recursos de capital destinados a la inversion.

- Rezago sectorial para adaptarse a las nuevas realidades y retos.

- Uso ineficiente de algunos factores de produccion.
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- Degradacién de los recursos naturales.

- Insuficiencia en infraestructura e ineficiencia de los servicios.

- Desaprovechamiento de la actual frontera agropecuaria.

- Desarticulacién, en algunas etapas, de la cadena agroalimentaria.

Se requiere reordenar la produccién agropecuaria del pais de acuerdo con
sus ventajas comparativas y dotacién de recursos a travésde la recomposicién
de la frontera agropecuaria.

Lanueva produccién agropecuaria debe aprovechar mas intensamente las
condiciones naturales del pais con vastas regiones tropicales planas y de
buenas condiciones fisicas, permitiendo la liberacién de tierras de la zona
Andina y piedemonte amazénico.

Instituto Colombiano Agropecuario, ICA

A continuacién se presentan los principales aspectos que se recogieron en las
“Memorias del taller preparatorio del Simposio Nacional de Ciencia y Tecnolo-
gias Agropecuarias”. Este taller tuvo lugar en el ICA-CEISA, Santa Fe de
Bogot, el dia 26 de agosto de 1992.

Interrelaciones entre el mercadeo y la produccién para definir prioridades
de investigacion

Criterios

Seguridad alimentaria: no implica exclusivamente la autosuficiencia. Seguri-
dad se refiere fundamentalmente a calidad (valor nutricional, no contami-
nacién) y acceso (produccién, distribucién, capacidad adquisitiva).

Sostenibilidad de los ecosistemas: se refiere a la preservacién de la diversidad
genética y/o la no degradacion o recuperacién de los elementos esenciales
que conforman los ecosistemas.

Desarrollo agropecuario: mayor competitividad, impacto inflacionario, utili-
zacioén eficiente de recursos.

Oferta tecnoldgica: disponibilidad nacional e internacional, actualidad y
complejidad del inventario tecnolégico.

Biodiversidad: caracterizacién, utilizacién proteccién y promocién.

Generacidn de nuevos conocimientos: hace referenciaala investigacién basica
exploratoria y estratégica en renglones actuales y potenciales.

Disponibilidad de recurso en el sector: tener en cuenta los recursos humanos,
financieros, tecnoldgicos y fisicos.

Necesidades del usuario: incluye el productor y el consumidor final.

Volumen de produccion: actual y potencial de los renglones de explotacién
agropecuaria.

Desarrollo de sistemas productivos: con especial énfasis en especies nativas e
introducidas que ofrezcan potencial de mercado interno y externo.
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Potencial agroindustrial: serie de efectos socioecondmicos en el sector agrope-
cuario y en el resto de la economia (procesos, servicios, trasporte, etcétera).
Rentabilidad: que implica competitividad interna y externa.

Nuevas tendencias de la investigacion agropecuaria

Situacion actual

Durante las tiltimas décadas en el pais, el modelo de desarrollo que ha regido
la investigacion agropecuaria se ha caracterizado por ser altamente exclusi-
vista en relacién con la seleccién de especies objetivo (especies comerciales)
y se ha basado principalmente en dos sistemas de produccion:

Utilizando los principios de la revolucion verde (agricultura comercial), se
ha tratado de obtener niveles maximos de produccién basados en las carac-
teristicas genéticas de las especies, una alta utilizacion de insumos y
plaguicidas, y una alta intensidad en la utilizacién y en la degradacion del
suelo, ademds de una gran erosién genética.

Se han ido estableciendo sistemas informales de produccion, relacionados
con laexpansién de la frontera agricola y con laeconomia campesina gene-
ralmente de tipa minifundista, en los cuales el producter trata de copiar la,
tecnologia aplicada por la agricultura comercial, pero se ve limitado por
factores de capital. Adicionalmente se trabaja en sistemas de cultivos tradi-
cionales de baja elasticidad precio-demanda o de pan coger, generalmente
de subsistencia, donde la oferta tecnolégica es limitada.

Este modelo de desarrollo en su conjunto, se basa casi totalmente en la ob-
tencién de niveles mdximos bioldgicos; esto ha conducido a reducir la diversi-
dad biolégica, la alta dependencia de insumos y la degradacion del suelo,
amén de los problemas de mercadeo, economia y sostenibilidad. Se ha gene-
rado un estancamiento en la productividad de los cultivos tradicionales y la
ampliacion de la frontera agricola se ha visto limitada por violencia, sanidad
humana y animal y fenémenos econémico-sociales como el narcotrafico.

La situacion en la década del 90 y durante los afos siguientes exige un
cambio estratégico-estructural del modelo de desarrollo planteado, debido a
los cambios en la economia mundial, al agotamiento del modelo de la
revolucion verde, a la necesidad de sostenibilidad (proteccion ambiental), a la
necesidad de mantener la diversidad biolégica y a la urgencia de mejorar la
calidad de vida de los habitantes. Esto exige un cambio drdstico en los
modelos de investigacién agropecuaria.

Nuevas tendencias para investigacion agropecuaria

En el futuro la investigacién agropecuaria debe caracterizarse por la busqueda
de estrategias adecuadas para lograr una eficiente utilizacion de los recursos
naturales propios de los ecosistemas colombianos, con el fin de obtener
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plantas y animales que aseguren la capacidad alimentaria y el bienestar
econémico de la poblacién colombiana. Esta utilizacién de los ecosistemas
debe caracterizarse por su sostenibilidad, es decir, evitando la erosién del
ecosistema y la disminucién de la diversidad biolégica, manteniendo al
mismo tiempo los niveles de eficiencia productiva y calidad requeridos para
hacer competitivos nuestros productos en los mercados internacionales.

Marco general de la investigacion: la investigacién debe ser estratégica, es
decir, debe abarcar éreas y tematicas en las cuales sea competitiva a nivel
internacional y nacional, asegurando la adecuada comprensién y utilizacién
de los diversos sistemas de produccién, actuales y potenciales, presentes en
los diversos agroecosistemas del pais.

La investigacién debe enmarcarse dentro de los siguientes criterios:

Sostenibilidad (social, econémica, biolégica, ecolégica, etcétera) y recu-
peracion de ecosistemas. La integracién de nuevas dreas ecolégicas a la
fronterainvestigativa debe partir de unjuicioso y exhaustivo analisisdelas
experiencias en paises que comparten lugares comunes (Orinoquia,
Amazonia), como de las advertencias cientificas basadas en la investiga-
cién antropolégico-econémica.

Seguridad alimentaria y competitiva, que incide en la adecuada distribu-
ci6n del bienestar (capacidad adquisitiva).

Utilizaci6n de estrategias basadas en el enfoque de sistemas de produccién
¥y que conduzcan a la generacién de alternativas tecnolégicas ajustadas a
los diferentes entornos socioeconémicos.

Programas de manejo integrado de cultivos y/o manejo integrado de ex-
plotaciones pecuarias, involucrando el concepto de granja integral (inte-
gracion de sistemas agricolas y pecuarios variados, con maxima eficiencia
del uso de los recursos a nivel de finca). Asi mismo, deben desarrollarse
programas de manejo integrado para el control de plagasen el area agricola
y el drea pecuaria.

Produccién dealimentos y materias primas para la industria sin niveles de
contaminacion (quimica, microbiolégica, radiactiva) nocivos para lasalud
humana.

Estudio de la diversidad de recursos genéticos y estrategias para su
proteccién.

Evaluacién de sistemas de produccién nativos-tradicionales o introducidos
que aseguren el uso efectivo de los recursos y su sostenibilidad.

Estrategia de trabajo: la utilizacion de las herramientas disciplinarias (in-
formética, biotecnologia, epidemiologia, microbiologia genética, ecologia
entomologia, fitopatologia, fisiologfa, etcétera) debe ser estratégicaeinterdis-
ciplinaria, segtin las necesidades de los diversos sistemas de produccién en
los agroecosistemas y deacuerdo con relaciones beneficio-costode su integra-
cién a esos sistemas.
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En este aspecto debe tenerse en cuenta lano disponibilidad de informacién
compatible en otras latitudes y de competitividad de las lineas de investiga-
cién. En este punto es imprescindible la participacion de profesionales
colombianos en seminarios y foros a nivel internacional.

Areas de investigacion propuestas en el ICA: el nuevo planteamiento para la
investigacién institucional considera las siguientes dreas estratégicas:

Recursos genéticos animales y vegetales ¢ Reproduccion animal

« Biotecnologia vegetal y animal ¢ Nutricién animal

¢ Ecofisiologia ¢ Salud animal

¢ Suelos y aguas ¢ Agroecosistemas
 Investigacién en trasferencia ¢ Socioeconomia

* Manejo integrado de plagas * Maquinaria y equipos

Formacién de recursos humanos para la investigacion
Aspectos relacionados directamente con la formacién del recurso humano

« Las modificaciones recientes en el contexto econémico, social, politico e
institucional del pais, asi como el surgimiento y vigencia del nuevo para-

_digma de la ciencia a nivel mundial, impone la necesidad de replantear el
esquema de formacién de recursos humanos para la investigacioh agto:
pecuaria.
En tal sentido, la politica de recursos humanos debe partir de un analisis
cuantitativo y cualitativo de los investigadores que actualmente tiene el
pais, en relacién con su formacién y su experiencia, para poder establecer
luego una proyeccién de las necesidades ajustadas a las exigencias del
nuevo entorno.
Las politicas actuales de descentralizacion que implican acciones de inves-
tigacion a nivel central, regional y local es otro aspecto que debe conside-
rarse en la definicién de perfiles de investigadores o de administradores de
la investigacién para la formulacién de un plan de capacitacion.

« Este plan de formacién de recursos humanos como parte esencial del Pro-
grama Nacional de Ciencia y Tecnologfas Agropecuarias debe considerar
los aspectos formales e informales de la capacitacion.

* Dentro de la capacitacién formal (profesional universitario, especialista,
magister, doctorado y posdoctorado) debe fortalecerse la capacidad
nacional para la formacién que, sin desconocer las experiencias y las
necesarias interrelaciones con otros paises e instituciones, se oriente tanto
a resolver nuestros propios problemas con énfasis en el conocimiento y
manejo de las condiciones socioeconémicas del tr6pico, como a generar
conocimientos para beneficio de otras zonas similares.

* Los programas de postgrado deben ir ligados al desarrollo de lineas de-
finidas de investigacion estratégica y/o de frontera con el suficiente
soporte financiero, técnico, académico y filoséfico.
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* La capacitacién informal, es decir, pasantias, cursos cortos, entrenamien-
tos, trabajos conjuntos, participacién en congresos, seminarios, foros,
etcétera, debe rescatarse como uno de los instrumentos prioritarios y de
mayor pertinencia para el desarrollo de la capacidad investigativa del
trabajo interdisciplinario y de la actualizacién.

Es indispensable el sostenimiento del recurso humano formado y con ex-
periencia en un nivel 6ptimo de competencia cientifica, tecnolégica y de
gestion con el fin de evitar su obsolescencia.

Es necesario estimular la formacién de investigadores lideres que desarro-
llen capacidad gerencial, de interdisciplinariedad administrativa y de
planificacién estratégica de la investigacién.

Se debe propender a la capacitacién en investigacion en ciencias sociales y
biolégicas y al fortalecimiento de instrumentos de informatica e idiomas.

Astectas que indirectamente determinan la formacién y la capacidad
del recurso humano

Esesencial la constitucién de unsistema nacional de investigaciény forma-
cion para el sector agropecuario que integre a todos los actores involucra-
dos, es decir, la universidad priblica y privada, los organismos nacionales
e internacionales de investigaci6n, el sector productivo, entre otros.
Se requiere democratizar la informacién para permitir la circulacién opor-
tuna del conocimiento. Es necesaria entonces la organizacién de un sistema
dindmico y bien financiado de edici6n y distribucién de publicaciones.
Es bésico fomentar y dar cabida al analisis y a la confrontacién del cono-
cimiento, propiciando, entre otras cosas, el intercambio de investigadores
a nivel nacional e internacional
Los niveles salariales de los investigadores son bajos; esto hace necesario
crear unsistema de estimulos monetarios y de desarrollo profesional para
lo cual se requiere la reglamentacién del articulo 80. de la Ley 29 de 1990.
* Es necesario establecer un proceso de delegacion de responsabilidades en
los investigadores. Por ejemplo, cada grupo de investigadores debe ma-
nejar los recursos financieros de su programa o proyecto.
* Los investigadores deben ser un elemento basico en la formacién del
recurso humano y esto se debe considerar como un medio potenciador y
productivo de sus propias actividades.

Asignacion de recursos para financiacién de la investigacion agropecuaria

* Definir el manejo de los recurso del plan, en lo referente a funcionamiento
de las instituciones y financiacién de los proyectos.

* Establecer laestrategia y los mecanismos de participacién de los diferentes
entes financieros y cofinanciadores de la investigacién. Se debe asegurar
que el ordenador de los recursos naturales de un proyecto sea asi mismo
el lider del grupo de investigacién.
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« Realizar un inventario de recursos financieros, necesidades de investiga-
cién y requerimientos presupuestarios, de acuerdo con los planes pro-
gramaticos de los entes que participen en el sistema.

o La consecucién de los recursos para investigacion debe ser una actividad

continua y deben desarrollarse estrategias a nivel de grupos de investiga-

ci6én que fortalezcan su capacidad para ubicar y comprometer el apoyo de
los posibles financiadores.

El sistema debe permitir la creacion de incentivos econdémicos para grupos

de investigadores que consigan recursos.

o Las instituciones deben fomentar la generacién de recursos propios como

complemento a los presupuestos ordinarios asignados para la realizacién

de investigacion.

El trabajo de las instituciones y de sus grupos de investigadores no se debe

sobredimensionar; se deben concentrar los recursos en dreas y lineas

definidas sin dispersarlos en un niimero grande de actividades.

« Lafinanciacién de los proyectos debe incluir rubros especificos para cubrir
los gastos de asistencia a diferentes eventos cientificos y tecnoldgicos y
para la publicaci6n répida de sus resultados.

o Conforme,con lo dispuesto en la Ley 6a., es necesario poner en practica los

mecanismos que permitan un trato preferencial’a lainversién en'désarrollo

cientifico y tecnolégico.

Agilizar el desarrollo de la regulacion de la propiedad intelectual como

mecanismo de captacion de recursos y retroalimentacion de la inves-

tigacion.

e Se debe asegurar un flujo oportuno de recursos y disefiar un sistema
flexible que permita asignarlos y reorientarlos a medida que se presenten
nuevas propuestas. Asf mismo, integrar la contabilidad de costosanivel de
proyectos que facilite realizar un seguimiento y evaluacion adecuado de
los mismos.

e La asignacién de recursos debe constituirse en un mecanismo que fa-
vorezca la conformacién de grupos de investigacion, la coordinaciéninter-
institucional y la integracion de varias fuentes de ingreso.

Relacién entre la generacion o innovacion de tecnologias agropecuarias

y su trasferencia

Finalmente se presentan las recomendaciones especificas que sobre el tema
de trasferencia de tecnologia se obtuvieron durante el presimposio realizado
por el ICA:

Antecedentes

La débil integracién entre investigacién y trasferencia de tecnologia ha difi-
cultado la definicién de un sistema de prioridades unificado. Esta separacién
de funciones dificulta los enlaces entre la investigacién y la trasferencia.
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La separacion entre investigacion y trasferencia ha hecho que ésta deje de
ser un medio para conseguir un impacto final de la investigacion y tienda a
convertirse en un fin auténomo que genera su propia oferta y demanda de
actividades. De una parte, en los proyectos de investigacién se diluye la
responsabilidad por el impacto final, y de otra, aumenta el riesgo de justificar
nuevas funciones y de acumular més actividades en las instituciones.

La atomizaci6n de tareas en investigacion y trasferencia es un obstaculo
paralaevaluacién delos proyectos y laapreciacién de sus resultados, que con
excesiva frecuencia es remplazada por el niimero de acciones realizadas.

La trasferencia interinstitucional (ICA - universidades - otros centros de
investigacién) del conocimiento ha sido también débil, provocando concen-
tracién de informacién y duplicidad de esfuerzos.

Existe una normatizacién senialada: el Decreto-Ley de 1977 trasfiere a los
municipios la responsabilidad de la asistencia técnicaa los pequefios produc-
tores; el Decreto 1946 de 1989 crea y organiza el Sistema Nacional de
Trasferencia de Tecnologia, SINTAP. Por tanto, la responsabilidad del ICA
se reduce a la trasferencia de tecnologia a los usuarios intermediarios.

Recomendaciones

La generacion y trasferencia deben asumirse como parte de un mismo
proceso que identifica los problemas y ofrece soluciones. Por tanto, la ac-
tividad de trasferencia debe ser parte integral de todo proyecto o programa
de investigacion, cuya evaluacién considere el impacto sobre el usuario final
(otro investigador, un profesional del agro o un productor). De hecho la
integracién del proceso asegura la disminucién del tiempo entre generacién
y adopcién de tecnologia.

Se debe consolidar una red de informacién agropecuaria con servicios de
bibliotecay de consulta en linea de informacién técnica. Esta red es vital para
la coordinacién técnica interna de las instituciones, para apoyo del SINTAP
y para atender a los usuarios externos.

Deben disefiarse mecanismos apropiados para facilitar el acceso al conoci-
miento cientifico y tecnolégico externo por parte del Sistema Nacional y, den-
trodeéste, cuandoel conocimiento y la técnica noson de libre disponibilidad.

Los productos tecnolégicos, ahora mas intensivos en conocimiento y por
tanto de mayor complejidad, sugieren replantear los métodos tradicionales
de trasferencia.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DEL SIMPOSIO

Noventa investigadores, empresarios y funcionarios del Estado reunidos en
el Primer Simposio Nacional de Ciencia y Tecnologias Agropecuarias, le
proponen al Consejo del Programa las siguientes conclusiones y recomenda-
ciones generales:
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La inteligencia de mercados, el énfasis enla satisfaccion de las necesidades
sociales, la integracién vertical de los programas de investigacién desde la
precosecha hasta el consumo interno y externo y el énfasis en investigar la
fase de poscosecha, puesto que su desarrollo tecnologico se encuentramuy
retrasado en Colombia, son criterios fundamentales que deben ser tenidos
en cuenta en laevaluacién de las propuestas de investigacion consideradas
por este Programa.

Existe consenso acerca de la importancia del desarrollo sostenible como
estrategia para el avance de la produccién agropecuaria. Este concepto
tiene multiples dimensiones, ecoldgicas, biol6gicas, economicas y sociales,
y se han hecho importantes avances en la conceptualizacion del desarrollo
sostenible, pero su operacionalizaci6n y la definicion de indicadores que
permitan hacer su seguimiento deben ser objeto de investigaciones muy
serias para que este concepto pueda convertirse en politica.

El programa debe orientarse continuamente por anlisis prospectivosdela
dinamica de los mercados, tanto de productos como de tecnologias, los
cuales permitan dirigir los esfuerzos de investigacion y desarrollo
tecnolégico en dos sentidos:

_ - Hacia la promoci6n de investigaciones que respondan a los retos del

agropecuario.

A suplir los aspectos en los cuales el mercado no proporciona sefales
adecuadas, como es el caso de la necesidad de conocimientos basicos o
el de la satisfaccién de requerimientos de indole social.

Los recursos naturales relacionados con la produccién agraria, tales como
los bosques y la riqueza ictiolégica deben ser considerados enlos planes de
investigacion mediante el enfoque de ecosistemas que permitan su incor-
poracién productiva y su aprovechamiento econémico.

Se senala la necesidad de integrar el Programa Nacional de Ciencia y
Tecnologias Agropecuarias, por su estrecha relacién, con los Programas de
Medio Ambiente y Hébitat, de Ciencias Basicas, de Ciencias Sociales y de
Desarrollo Tecnolégico y Calidad del Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia, ya que estos programas se deben concebir en dmbitos comunes
de preocupacién y a partir de la necesidad de dinamizacién del avance del
conocimiento y no como compartimientos sectoriales.

El Simposio enfatiza la importancia de la investigacién basica, la cual en
muchos aspectos se ha quedado rezagada de los temas mds cercanos al
desarrollo tecnolégico agropecuario, mientras que es indispensable su for-
talecimiento como forma de garantizar el desarrollo agropecuario del
futuro. En efecto, sin la investigacién bésica no es sostenible el desarrollo
de la investigacién en general y para esto se requiere hacer un énfasis
fundamental en la formacién de investigadores, basada ésta en la capaci-
tacion a nivel de doctorados.
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* Sedispone de una masa critica de investigadores suficiente en las areas del
Programa para iniciar un programa doctoral en convenio con universi-
dades de excelencia del extranjero, el cual asegure una consolidacién del
avance de conocimientos sobre temas de alta pertinencia para el pais, ala
vez que forme investigadores al més alto nivel para enfrentar los retos de
las grandes trasformaciones tecnolégicas y la cada vez mas estrecha
relacién del conocimiento cientifico y la tecnologia que da ventajas defini-
tivas en los mercados.
La trasferencia de tecnologfa agropecuaria debe desarrollarse dentro de
esquemas descentralizados y responderal debate planteado sobre la forma
de financiacién: ;la trasferencia de tecnologia debe financiarse a través de
entidades que reciben estos servicios en calidad de demandantes o a través
de intermediarios como las asociaciones de municipios? ;O debe ésta
financiarse a través de las entidades oferentes? Son estos los interrogantes
que quedan planteados. También puede proponerse la combinacién de
estas dos formas de financiaci6n, pero en cualquier caso el sector privado
debe tener una alta participacién en la produccién de los servicios de
trasferencia. A este respecto se sefiala laimportancia de mostrar resultados
rapidamente porque ello es indispensable para ganar credibilidad frente a
la sociedad; igualmente se considera de gran importancia controlar el
Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia mediante los mecanismos
estatales y mediante la propia evaluacién de operaciones de Colciencias, lo
cual requiere un seguimiento periédico por parte de la comunidad intere-
sada en la investigacién agropecuaria, similar a una comision de calidad,
donde participen las universidades y el sector privado.
Es necesario un esfuerzo significativo en la formacién de recursos huma-
nos para la investigacion; igualmente se requiere un gran esfuerzo parala
actualizacion y el reciclaje de los recursos humanos ya formados, mediante
cursos cortos, pasantias y otras formas de capacitacién. El Estado debe
generar mecanismos de estimulo para la constitucién de fondos de origen
privado que contribuyan a la capacitacién para la investigacion.
Es indispensable organizar un aparato institucional que incluya al Depar-
tamento Nacional de Planeacién, a Colciencias, al Icetex y alos ministerios
correspondientes para generar estrategias diplométicas, a fin de obtener
recursos de cooperacion internacional para adelantar labores investigati-
vas,aumentar los fondos destinados a la financiaci6n de la formacién yma-
yor calificacién de los investigadores que acttian en el sector agropecuario.
* Se debe pasar a formas modernas de financiacién de la investigaci6n a
través de la constitucién de fondos ante los cuales compitan los proyectos
por su financiacién con criterios de calidad cientifico-técnica. Esto implica
mecanismos de seguimiento y evaluacién de los proyectos, para lo cual
éstos deben tener metas verificables y contabilidades independientes que
permitan su evaluacion ex ante y ex post por pares.
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El papel del Estado debe ser concertar la accién de los diversos protagonis-
tas participantes en las actividades de investigacion y desarrollo agrope-
cuario, con criterios de equidad, competitividad y sostenibilidad.

Un programa de ciencia y tecnologia agropecuaria no puede estar al mar-
gende los problemas sociales. Por tanto, uno de los indicadores este marco
conceptual es la solucién de los problemas de injusticia, pobreza rural y
violencia, cuya solucion tiene que redundar en el bienestar de la poblacién.
Es necesario determinar prioridades de investigacion a corto, mediano y
largo plazo, definiendo la participacién de los diferentes sectores y las
disponibilidades de financiaci6n.

Es urgenteadoptar politicas mds agresivas de investigacionenrelaciéncon
la adopcién y generacion de nuevas tecnologias.

En la meta de desarrollar sistemas de produccion sostenibles, se deben
crear grupos de investigacion interdisciplinarios que utilicen herramien-
tas tecnolégicas apropiadas.

Los programas de investigacién deben integrar las fases de produccién,
poscosecha, consumoy se debe recalcar laimportancia del vinculoentreel
sector investigativo y el sector privado.

. Lainyestigacion es un procesoaltamente dinamico, enlaquela innovacién

y la actualizacién de técnicas deben ser prioritarios.

Debe quedar explicito que las consideraciones del Simposio toman en
cuenta los subsectores forestal, pesquero y en general los recursos natura-
les renovables, como parte del sector agrario en ciencia y tecnologia; por
consiguiente, las conclusiones y recomendaciones adoptadas hacen tam-
bién referencia a ellos, en particular al subsector forestal, dada su impor-
tancia en el conjunto de la produccién agraria nacional y al sector rural, y
no apenas como un componente marginal de la produccién agropecuaria.
La investigacion de tipo social, relativa a caracteristicas, comportamientos
y actitudes de los individuos, los grupos y las comunidades y, en general
la sociedad, debe ser considerada como una de las dreas principales en los
planes y programas para el desarrollo de la ciencia y tecnologia agraria y
una linea de investigacion trasversal con las otras dreas de investigacion
biofisica.

Es urgente revisar la estructura institucional de la investigacién agrope-
cuaria en Colombia, especialmente en lo que se refiere al sector ptiblico. Es
necesario adaptar las entidades actuales para que se pongan a tono con las
nuevas tendencias internacionales, administren més eficientemente los re-
cursos y sean mds eficaces en la ejecucién de las politicas nacionales. Es
necesario, entonces, introducir criterios de competencia en el acceso a re-
cursos para la investigacién, ampliar el accesoa las universidades, disefar
organizaciones flexibles que incentiven al investigador a buscar recursos
adicionales, e introducir criterios de seguimiento y evaluacién en todas las
etapas de la investigacion.
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* Aunque los recursos para la investigacion continuarén siendo limitados,
vale la pena realizar esfuerzos para hacer acopio de nuevos recursos. En
este sentido se recomienda incorporar a los gobiernos regionales y locales
en la cofinanciacién de la investigacion. Igualmente, invitar al sector
privado a cofinanciar la investigacién. Paralelamente, disefiar una estruc-
tura efectiva para la canalizacién de recursos internacionales hacia la
investigacion en Colombia.

Hacer esfuerzos para vender los productos de la investigacion tanto a nivel
comercial (venta de productos patentables) como a nivel institucional, con
la puesta en marcha de oficinas de promocién y mercadeo de las ac-
tividades investigativas de las entidades.

El proceso de generacién de tecnologia a través de la trasferencia de los
resultados de la investigacion, se hace atin mas importante en las préximas
décadas parael pais, debido ala necesidad de modernizar el sector, hacerlo
més competitivo, segiin el nuevo esquema de economia abierta.

El sistema que debe atender el proceso de generacién de tecnologia es
bastante complejo. Existe una amplia y dindmica problemética tecnolégi-
ca: distintas condiciones socioeconémicas del demandante, diferentes y
variadas regiones y subregiones para atender, con distintas caracteristicas,
limitantes y potencialidades; la necesidad de producir més y con mayor
calidad para una poblacién que se duplicaré en los préximos 30 afios y el
requerimiento de hacerlo sin deteriorar los recursos naturales (sostenibili-
dad). El pais, por la heterogeneidad y riqueza de sus ecosistemas ydesu
infraestructura tecnolégica, tiene grandes posibilidades para competir a
nivel regional y mundial. Todo lo anterior recalca la importancia y gran
responsabilidad que tiene el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologias
Agropecuarias en buscar que el sistema de innovacién tecnolégicaseacada
vez mas eficiente y productivo.

Con el fin de adoptar una aproximacién politica en la investigaciéon
agropecuaria (recomendacién de la mayoria de los asesores del Simposio)
se propone aplicar en lo posible el enfoque geografico, apoyado en la ca-
pacitacién de grupos interdisciplinarios en este campoy enlos sistemas de
informacién georreferenciada de que disponen actualmente numerosas
entidades estatales (IGAC, DNP, Corpes, Inderena, ICA) buscando la
cooperacién y coordinacién entre éstas.

El Simposio logré no sélo convocar a las personas con opinién sobre la
ciencia y la tecnologia agropecuaria sino ademds una interaccién produc-
tiva que se refleja en las relatorias de las mesas de trabajo. Particularmente
positivo es el consenso sobre la conveniencia de mejorar la eficiencia y
eficaciade la administracién de los recursos humanos, econémicos y de in-
fraestructura dedicados a la investigacién agropecuaria.

La administraci6n de la investigacion por medio de proyectos interinsti-
tucionales e interdisciplinarios con orientacién de los consejos de los
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sectores y del mercado, constituye igualmente una recomendacién funda-
mental que se debe poner en practica.

La inversién en la formacién de los recursos humanos a nivel nacional e
internacional es urgente y por ello se debe impulsar la asociacion entre las
universidades, el sector puiblico y el sector privado para ofrecer los pro-
gramas y financiarlos.

La investigaci6n cientifica y tecnologica constituye el factor mas decisivo
para superar las crisis del sector agricola, pecuario, forestal y de recursos
naturales y enfrentar la apertura econémica con posibilidades de éxito.
El Simposio ha permitido impulsar verdaderamente la consolidacion del
Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologfa, haciendo que un grupo de
lideres de lacomunidad cientifica vinculados conlas actividades de ciencia
y tecnologfas agropecuarias se integre e inicie un proceso dearmonizacién
de criterios y metas para los programas de investigacion que se llevan a
cabo en el pais, tanto por parte del sector publico como del privado.

En el Simposio se ha reflexionado sobre la necesidad de replantear el enfo-
que que se le da actualmente a la investigacién agropecuaria en Colombia,
tratando de incorporar las nuevas tendencias mundiales y adaptandolo

_para que éste sea un verdadero motor de desarrollo frente a la nuev

realidad politica, econémica'y social del pais. * * * * * * " " " 77
Es necesario explicar la definicién y el papel de temasy dreas de investiga-
cién como investigacion basica, sector forestal y sector pesca.
Es necesario elaborar y formular el proceso de informacién y retroalimen-
tacion entre la investigacion basica y la investigacién aplicada, entre la
investigacién adaptativa y la trasferencia y entre el consumo final o inter-
mediario y la investigacién bésica.
Seria ttil que el Programa de Ciencia y Tecnologias Agropecuarias esta-
bleciera un modelo unificado de andlisis del proceso de investigacion
agropecuaria, forestal y pesquera, elaborado por un grupo multidiscipli-
nario. Este debe conducir los procesos de planificacién, seguimiento y
evaluacién. En consecuencia se hace necesario priorizar y vender proyec-
tos, asi como explicar el objetivo social de la investigacion y de la trasfe-
rencia de tecnologia.
Como conclusién de consenso amplio hay que destacar los principios que
fundamentan el desarrollo sostenible y la urgencia de impulsar ala inves-
tigacion agropecuaria para que logre la convergencia de economia-equi-
dad-cultura y ambiente.
Aceptar la diversidad de opciones y necesidades de la ofertay demandade
ciencia y tecnologfa, obliga a definir sectores, tipos de investigacion,
actores institucionales y grandes teméticas de investigacién. Por tanto, se
sugieren los siguientes:
- Sectores: agroindustrial, comercial, campesino, pecuario, colono e
indigena.
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- Tiposdeinvestigacion: bésica, estratégica, aplicada, validativa y partici-
pativa.

- Actores: universidades, organizaciones no gubernamentales, centros
privados e ICA.

- Grandes dreas tematicas prioritarias: sistemas sostenibles de produc-
cién agropecuaria, agroecologfa, integracion produccion-trasformacion-
consumo, biodiversidad, recursos genéticos, manejo de vida silvestre,
nuevos productos naturales, consevacién-monitoreo, recuperacion,
fuentes renovables de energia, generacién, uso y mantenimiento de la
calidad del agua, recuperacién y potenciacién de conocimientos no
cientificos (indigenas, campesinos, negros), biotecnologia (agricola, pe-
cuaria, forestal nativa, recursos naturales, pesca artesanal y comercial,
acuacultura), recursos forestales nativos, sistemas de informacién georre-
ferenciada para el ordenamiento territorial y el monitoreo ambiental,
alternativas para la ganaderia extensiva, estudios basicos y aplicados a
ecosistemas y agroecosistemas especificos del pafs, recuperacién am-
biental de cuencas hidrograficas y alternativas a cultivos ilicitos.

Se asumié que la investigacién debe enmarcarse en los nuevos desafios
nacionales e internacionales, tales como:
- Politica de apertura econémica.
- Regionalizaci6n y descentralizacién politica y administrativa.
- Seguridad alimentaria.
- Equidad social.
- Privatizaci6n creciente de sectores puiblicos.
- Cambio climético global y nacional.
- Competitividad de la investigacion.
- Reduccién de las formas de violencia de la sociedad.
- Integracién cientifica sur-sur y sur-norte.
Es urgente enfatizar que los criterios de desarrollo sostenible incorporan
una nueva mentalidad en los investigadores, para que ademés del manejo
de variables biologicas contemplen variables sociales, econémicas y am-
bientales, que atiendan requerimientos del consumidor en lo relacionado
con autoconsumo, flujos de caja positivos, disminucién de riesgos, preser-
vacién del ambiente y seguridad alimentaria. Ademas, la investigacion en
sistemas de produccién requiere un cambio en la cultura institucional que
entre otros elementos integre el productor con el investigador, logre una
adecuada integracién intrainstitucional e incorpore otros actores en el
proceso, tales como la universidad, la empresa privada y las organi-
zaciones no gubernamentales.

Losamplios debates desarrollados durante el Simposio fruto dela consulta

con expertos tanto nacionales como internacionales, permitiran actualizar

y reforzar los mecanismos y estrategias que, en el seno del Sistema

Nacional de Ciencia y Tecnologia, deberan emprender dindmicamente las
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entidades involucradas en su ejecucion, con el fin de lograr el impacto
esperado para la solucién de los multiples problemas que en produccion
agropecuaria limitan el adecuado aprovisionamiento de recursos alimen-
tarios requeridos en la dieta de la poblaci6n del pais y las posibilidades de
colocacién de productos en el mercado internacional.

Para el sector pesquero, los resultados del Simposioson de una trascenden-
cia definitiva, pues hay que recordar, como se menciond en el curso de las
deliberaciones, que sélo hasta 1991 se le dio entidad nacional con la puesta
en marcha del Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura. A partir de
entonces, su importancia dentro del aparato productivo del pais es mani-
fiesta, duplicandosus exportacioneseimpulsandola diversificaciondesus
fuentes de produccién hacia otras especies y hacia la acuicultura. Los
problemas y limitaciones de la pesca para su desarrollo dentro del nuevo
esquema econémico y politico del pais son esencialmente los mismos a los
del resto de la produccién del sector agropecuario. De esta manera su
integracién al Programa de Ciencia y Tecnologias Agropecuarias debe
necesariamente facilitar su avance. Finalmente debe resaltarse que para
una produccién pesquera importante es esencial la salud de los ecosis-

_temas costeros y los conexos, dentro de los cuales Colombia debe resaltar

la necesidad de recuperar y mantener la cienca magdalénica. * * * ° °
Expresamente, el Programa de Ciencia y Tecnologias Agropecuarias debe
considerar completamente la produccién del sector agropecuario y ello
incluye la agricola, pecuaria y la correspondiente al aprovechamiento de
recursos naturales como la pesca, los bosques y la fauna silvestre.
Colombia, por ubicacién geogréfica y amplitud de recursos enla biodiver-
sidad de su hébitat, tiene amplias ventajas comparativas, atin sin evaluar.
Por tanto se requiere el favorecimiento de politicas y lineas de investiga-
cién atinentes al levantamiento del inventario de esos recursos, sus ele-
mentos y relaciones y su conservacién. Ello conlleva el favorecimiento de
investigaciones basadas enlos aportes de disciplinas delas ciencias basicas
con estos criterios.

Queda como llamado de atencién al Simposio, la necesidad de ampliar el
Programa de Ciencia y Tecnologias Agropecuarias para cubrir aspectos
importantes que son més evidentes con las nuevas medidas macroecondmi-
cas. El caso de las sefiales de mercado para orientar la investigacion nos
indicael papel del consumidor,ademds del productor, en laorientaciéndel
programa.

El sistema institucional de investigacion en el sector se identific6 con dos
dimensiones interesantes: por una parte la infraestructura con modelos
variados tanto de entidades estatales, universidades, sector privado e
internacional y, por otra, la necesidad de incluir campos relacionados con
la cadena agroalimentaria o agroindustrial como la pesca, los recursos
naturales y el aspecto agroforestal.
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Esnecesario concretar y consolidar la estructura yeldesarrollo del sistema;
por tanto debe definirse la estrategia por seguir, es decir, su agenda, las
comisiones de trabajo, los aspectos claves de atencién, los compromisos
institucionales, etcétera. Colciencias como institucién que coordinara y
soportara el sistema necesariamente debe fortalecerse tanto financiera co-
mo técnicamente para asegurar el éxito.

Grandes proyectos nacionales deben ser el eje del sistema, de tal manera
que se asegure la cohesi6n de objetivos y de acciones, el control y chequeo
de resultados.

Los retos y oportunidades que enfrenta el sector agropecuario en los
nuevos contextos nacionales e internacionales le imprimen un nuevo
caracter alainvestigacion y a las necesidades de los diferentes usuarios. Se
destaca en particular la necesidad de imprimir un protagonismo mayor al
sector privado, alos gremios y productores en la definicién del rumbo yde
las prioridades de la investigaciény del desarrollo tecnolégico, asicomosu
financiacion.

El pais debe desarrollar a la mayor brevedad un esfuerzo prioritario ten-
diente a identificar las oportunidades de mercado interno y externo para
alimentos, materias primas, subproductos, metabolitos y moléculas, de
acuerdo con las perspectivas de la demanda futura. El énfasis de la
investigaci6n en ciencia y tecnologia debe modificar radicalmente su
énfasis actual en atender requerimientos de corto plazo, por un enfoque
que privilegie las tendencias de mediano y largo plazo.

Debemos evaluar y avalar las reales capacidades, fortalezas y debilidades
con que cuenta el pais para desarrollar ciencia y tecnologia. Se reitera la
necesidad de realizar un inventario, pblico y privado, sobre la dis-
ponibilidad de recursos y tecnologias, su nivel de desarrollo, potencialidad
y aplicabilidad a los nuevos escenarios de la produccién, del comercio yla
demanda mundial.

La planeacién en ciencia y tecnologia, asi como la asignacion eficiente de
recursos, requiere el desarrollo de procesos de formulacién y ejecucién que
de ninguna forma pueden dejarse de manera exclusiva a las libres fuerzas
del mercado, el cual por lo demds presenta altos grados de distorsi6n.

El estimulo a la iniciativa privada en ciencia y tecnologia requiere, como
condicién bésica, que el pais adopte, en el marco de la legislaci6n inter-
nacional, leyes precisas que protejan la propiedad intelectual. Esta legisla-
cién debe ser compatible, por lo demas, con los mandatos constitucionales
en materia de biodiversidad, proteccién de los recursos naturales y s0s-
tenibilidad de los sistemas productivos.

Una estrategia de desarrollo cientifico y tecnolégico nosélo debe estimular
la generaci6n interna de ciencia y tecnologia sino estimular y manejar la
importaci6n de tecnologia; para ello se hace necesario crear y desarrollar
una capacidad nacional de evaluacién, negociacién, adaptaci6n y asimila-
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cién de tecnologia. Las universidades deben desempefiar un papel
estratégico en este proceso.

La cooperacién internacional es un instrumento fundamental para la
trasferencia de tecnologia del exterior, por lo cual es necesario disefiar una
estrategia que permita su consecucién, evaluacion e incorporacién a los
programas de investigaci6n, formacién y trasferencia de tecnologia agro-
pecuaria.

Uno de los instrumentos fundamentales para el desarrollo de la ciencia y
tecnologias agropecuarias debe ser el fortalecimiento o creacién de niicleos
ogrupos de investigacién competitivos quesustenten programas de inves-
tigacion estratégica y sean la base para la formaci6n de investigadores y la
trasferencia de tecnologia.

La trasferencia de tecnologia debe estar guiada tanto en los procesos de
generacién como de difusién por la demanda y las necesidades de las
regiones. En este sentido, el Estado debe propiciar mecanismos efectivos
que deleguen y creen las condiciones favorables a esta actividad a nivel
local y regional; con criterios de sostenibilidad econémica, social y cultural
y sobre la base de la necesaria equidad social.

Si el mercado conduce la investigaci6n agricola, esto es malo per se porque

ignora ostensiblemente la investigacién basica. ;Cudl sera la causa de este
sesgo? ;Estd representada en esta reuni6n la comunidad cientifica o
solamente unas cuantas profesiones? ; Alguien ha definido el concepto de
comunidad cientifica? ;Quiénes la integran? ;Cual es el perfil ético de los
miembros de la comunidad? Faltan bi6logos, soci6logos, quimicos, perio-
distas, educadores, etcétera. El llamado es un grito en nombre de la
biologfa, la quimica, la fisica, la microbiologia, la genética. Si queremos una
proyeccién al futuro son estos los campos de mayor interés. Si queremos
conformarnos con el presente y el corto plazo del mafana, entonces si lo
tnico importante es el mercado y el consumidor de hoy.

En la formulacién del Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia debe
procurarse un balance adecuado entre la generacién tanto de conocimiento
cientifico como de conocimientos tecnolégicos, investigacién bésica y apli-
cada. Ademas deben incluirse los sectores forestal, pesquero, asi como la
generacién y trasferencia de conocimiento cientifico y tecnolégico en
recursos (suelo, clima, agua) y de igual manera la investigacién macro-
econdémica, definicién de politicas, asignacion global de recursos, comuni-
caci6n agricola y mercados.

Con lainformacién analizada hasta el momento, es posible que en un tiem-
po muy corto se elabore la primera aproximacién al programa que podria
ser realizado por una comisién ad hoc liderada por Colciencias, especifica-
mente por el consejo sectorial.

El actual contexto de apertura econémica exige un nuevo enfoque de la
investigacién agropecuaria més orientado hacia la eficiencia del sector



196  NUEVAS TECNOLOGIAS PARA RECREAR EL AGRO

productivo y hacia la exploracién de las ventajas naturales y competitivas
del pais. La ciencia y la tecnologia tienen la responsabilidad de integrar y
ajustar la cadena agroindustrial desde la produccién agricola hasta la co-
mercializacién, el procesamiento y el consumo. La investigacién debe
adoptar enfoques de sistemas, integrar el concepto de cadena agroindus-
trial y orientarse mas hacia las necesidades del mercado final, nacional e in-
ternacional. En este sentidd es conveniente que el ICA y otras entidades de
investigacién agricolaampliensu horizonte de trabajo, incluyendo las tras-
formaciones industriales necesarias paraadecuar el productoagricolaalos
requerimientos del trasporte, la exportacién y la elaboracién de alimentos
procesados. La investigacién debe ser diferenciada, segiin el destino del
producto agricola: consumo fresco, industrializacién o exportacién.
Enatenciénalos criterios de mercado, para que los productos colombianos
puedan ser recibidos culturalmente por la poblacién de los paises desarro-
llados, se debe hacer un gran esfuerzo tecnolégico para conseguir em-
paques adecuados, alcanzar los tamafios 6ptimos, manejar porciones
individuales, la apariencia, las combinaciones de producto, la respuesta
répida al gusto cambiante, la conveniencia, la higiene, la temperatura, la
ausencia de trazas de plaguicidas y otros productos t6xicos, ya que éstos
son factores que deben ser tenidos en cuenta para asegurar una alta
competitividad de la produccién nacional.

El conocimiento del consumidor externo es la principal dificultad que en-
frenta el pais para exportar alimentos. Por tanto, las variedades que se
desarrollen por métodos tradicionales o por genética molecular deben
adaptarse a las formas del consumo. Noes posible separar la investigacion
del mercado de la investigacién sobre variedades; esta tiltima debe ser
orientada por aquélla. La investigacion debe cubrir toda la cadena que va
de la produccién primaria hasta el consumo final y la misma seleccién y
adaptacion de variedades debe regirse por determinantes del consumo.
Otros criterios adicionales al de las necesidades del mercado que deben
considerarse para orientar la investigacion son: seguridad alimentaria,
sostenibilidad de los ecosistemas, desarrollo agropecuario, oferta tecno-
l6gica, biodiversidad, generacién de nuevos conocimientos, recursos huma-
nos disponibles, necesidades del usuario tanto en el pais como en el
extranjero, voltimenes de produccién actual y rentabilidad.

Para incorporar las sefiales del mercado en la orientacién de la investiga-
cién existen dificultades porque esas sefiales no son claras, y los anlisis
complementarios con que se guia a los agricultores por parte del gobierno,
especialmente los que se refieren al mercado internacional, son simplistas
y con frecuencia conducenasituaciones de sobreproduccién. Alcanzar una
inteligencia de mercados implica un esfuerzo prospectivo de magnitud,
pero éstenosélo debe conducir ala escogencia de productos sino a orientar
el desarrollo tecnolégico de poscosecha.
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Hacia el futuro la investigacién agropecuaria debe caracterizarse por la
biisqueda de estrategias adecuadas para lograr una eficiente utilizacion de
los recursos naturales que se encuentran en los ecosistemas colombianos,
con el fin de obtener plantas y animales que aseguren la capacidad
alimentaria y el bienestar econémico de la poblacién colombiana. Esta
utilizacién de los ecosistemas debe caracterizarse por su sostenibilidad, es
decir, por la no erosién del ecosistema y de la biodiversidad bioldgica,
manteniendo al mismo tiempo los niveles de eficiencia productiva y
calidad requeridos para ser competitivos nuestros productos enlos merca-
dos internacionales.

La investigacion debe ser estratégica, es decir, debe adoptar dreas sis-
tematicas en las cuales el pais sea competitivo a nivel internacional o
nacional, asegurando la adecuada comprensién de los diversos sistemas
de produccién actuales y potenciales que ocurren en los diversos agroeco-
sistemas nacionales.

La investigacién agropecuaria debe guiarse por el enfoque de sistemas de
produccién que conduzcan a la generacién de alternativas ajustadas a los
diferentes esquemas socioeconémicos regionales. Por ejemplo, es im-

_portante explorar el conocimiento del manejo integrado de agropecuarias,

involucrando el concepto de granja integral o integracién de sistemas
agricolas y pecuarios para buscar la maxima eficiencia del uso de los
recursos a nivel cientifico. Asi mismo, deben desarrollarse programas de
manejo integrado de planes agricolas y pecuarios.

La produccién de alimentos y materias primas para la industria debe
hacerse con el minimo uso de elementos t6xicos para eliminar los niveles
de contaminacién, tales como la contaminacién quimica, microbiolégica o
radiactiva que son altamente nocivas para la salud humana.

Un elemento clave en la orientacién de la investigacion es el estudio de la
biodiversidad, de los recursos genéticos y el establecimiento de estrategias
para su proteccién.

Un aspecto de vital importancia en materia de investigacion agropecuaria
es la evaluacién de sistemas de produccién nativo-tradicionales y de los
introducidos, para asegurar un uso efectivo de los recursos sostenibles.
Es necesario tener en cuenta en el disefio de programas de investigacién no
s6lo un enfoque general de productos agropecuarios, sino considerar de
manera especial los productos perecederos y aquellos que se obtienen del
procesamiento de los productos primarios o subproductos. Es decir, el
enfoque debe cubrir todas las dreas.

En el sectoragropecuario esimportante contar con una clara orientaciénen
materia de investigacién bdsica, pero consultando la dindmica del mer-
cado. El desarrollo de investigaciones basicas permitird que el pais se
prepare no solamente para atender las necesidades del mercado de hoy,
sino prepararnos para un futuro mucho mds lejano.
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¢ Es muy importante que el enfoque de la investigacién se oriente hacia las
necesidades del mercado, pero no solamente dentro de la concepcién
econémica del mercado, sino que pretenda conocer las caracteristicas
del usuario final de los resultados de la investigacién; en ese sentido se
recomienda hacer una indicacién més explicita de la importancia de la in-
vestigacion social sobre comportamientos, aptitudes y en general carac-
teristicas del usuario de la investigaci6n.

* Hay una ausencia, casi deliberada, de un componente sumamente impor-
tante de la produccién agraria y no agropecuaria: todo lo relacionado con
la producci6n del sector forestal y de los recursos naturales. Muy posible-
mente la tenemos incorporada como parte de un recurso al margen de
nuestras fincas, como cercas, en los bordes y en los bosques de los lados,
perono ha habido una mencién clara en ninguna parte de este componente
fundamental en la produccién agraria del pais, no solamente desde el
punto de vista de la produccién del bosque, en términos propios de la
madera, sino de los subproductos que éste tiene y de las asociaciones
productivas con la parte agricola y la parte pecuaria. Si nosotros no somos
suficientemente explicitos en hacer esa mencién a ese recurso tan impor-
tante y solamente lo estamos considerando como algo accesorio y sobre lo
cual se sustenta la produccién agricola y pecuaria, podemos dejar un vacio
muy grande en términos de las lineas de investigacién que deben ser
aprobadas.
Cuando se piensa en mercado final, el consumidor, segtin el concepto que
le dio una de las mesas de trabajo, es importante indicar que el concepto de
mercado es mucho més amplio. En efecto, la investigacion basica tiene su
mercado y no es el mismo mercado del supermercado. Es necesario
identificar cual es el mercado de la investigacién basica y a qué grupo
puede satisfacer. Es decir, que cuando en forma general se habla del
mercado, se refiere al mercado que pueden tener los resultados de la
investigacién tanto basica como aplicada. El concepto de mercado lo
tenemos que elaborar més y en especial no confundir mercado con comer-
cializacién y mercadeo.

¢ Laformadeincorporar nuevas tecnologias es, principalmente, mediante el
trabajo interinstitucional, ya que el sector agropecuario tiene gran vo-
lumen de personal capacitado y sistemas de informacién con mucho
tiempo en el sistema. Como ejemplo se puede citar el departamento de
Caldas, en el que se ha hecho un trabajo de la Federacién Nacional de
Cafeteros, la universidad y otras entidades, relacionado con un sistema de
informaci6n geografica, el cual estd aportando un resultado practico.

* Es importante reforzar un poco la preocupacién por el sector forestal,
porque hay que verlo como un sector de mucha importancia. En este mo-
mento, el pais entero estd viviendo la problemética del racionamiento, que
no es mds que una consecuencia del mal manejo de los recursos naturales.
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La investigaci6n forestal ha sido muy pobre en lo que tiene que ver con la
parte de tecnologia de preparacién, de biisqueda de alternativas y de ahi
el movimiento fuerte contra el tipo de especies usadas para la refo-
restacién.
El documento del doctor Murgueitio dice que los bosques que se estin
talando en el pais son una cifra bastante significativa. En 40 anos que lleva
la reforestacién en Colombia, se han talado 20 millones de hectdreas y se
han implantado 150 000. En este aspecto hay interés del sector privado, que
incluso investiga al sector forestal, pero no se ha desarrollado la investiga-
cién que le ofrezca una garantia. En el pais hay muchos problemas pero no
hay respuestas. Por ejemplo, con el problema del agua todos tratan de
buscar responsables, pero nadie se ha preocupado por pensar en qué
estado estan las zonas de decantacién.
En lo relacionado con la investigacién basica y su demandante, hay que
mirar los mecanismos con los cuales se atiende al cliente y la infraestruc-
tura que se tiene para el proceso de investigacién. En el pais ha sido
bastante débil la investigacién bésica porque se han buscado tecnologias
que solucionen problemas inmediatos. Si se quiere salir competitiva y
_ eficientemente a los mercados jn_temacionales, es necesario contar con un

buen sistema de investigacién en todas sus fases (labésica, la‘aplicadayla * *

adaptativa), destacando que los mecanismos de investigacion basica de-
ben buscar la atencién de los mercados. Para que los productos lleguen al
supermercado es posible que se haya tenido que pasar por un proceso de
investigacion basica eficiente. Esto es crucial si se quiere entrar en el siglo
préximo competitivamente.

La investigaci6n de tipo macroeconémico como herramienta para planifi-
car actividades productivas, realizar y programar la actividad de la inves-
tigacion, ;debe ser una iniciativa privada o debe ser una responsabilidad
del Estado? Si es una responsabilidad del Estado deberfa una institucion,
por ejemplo Colciencias, con amplia presencia nacional, asumir esa res-
ponsabilidad.

En Colombia no se ha conformado la comunidad cientifica; se ha venido
hablando de ella, pero no se ha definido. Las personas que estamos aqui
nos preguntamos en este momento: ;somos parte de la comunidad
cientifica? ;Cuél es el perfil ético de cada uno de nosotros frente a esa
comunidad cientifica? ;Esta aqui representada la comunidad cientifica
colombiana? Creo que no, y esa es la falla del sesgo a que nos esta llevando
la propuesta de la primera mesa. Considero que aqui faltan biélogos,
soci6logos, periodistas, quimicos, ingenieros. Estamos representados por
médicos veterinarios, agrénomos y zootecnistas, pero aqui no esta la
comunidad cientifica que nos ponga a pensar en términos de futuro en una
forma realista. Existen sesgos traidos de nuestras propias profesiones. Por
tanto, hay que hacer un llamado en nombre de la biologia, la quimica, la
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ecologia, la fisica y la microbiologfa para que no se olvide que ellas son la
base o fundamentacién de nuestro desarrollo.
Es importante que la parte macroeconémica nos dé el marco general de
hacia dénde debemos orientar lainvestigacion, sila debe hacer el ICA, ono.
Ademds tiene que orientar la investigacién agroindustrial para que las
actividades cientificas del agro sean tanto horizontales como verticales.
Se debe acoger por el mismo Colciencias o por otras instituciones la parte
de capacitacién de recursos humanos altamente calificados. En este proce-
so de formacién es indispensable tener en cuenta la investigacién nueva,
referida a sistemas de produccién de la agricultura sostenible, para la cual
existe un déficit en la parte técnica, en particular en lo referido al enfoque
desistemas, ala fase de cuantificacién y cualificacién de modelos, cuyouso
en un momento dado facilita a las instituciones de investigacién conocer
nuevas formas o sistemas de produccién.
En Colombia hace falta la formacién de profesionales especializados en la
parte de negociacién de tecnologia, manejo de patentes y trasferencia de
tecnologfa. Por ejemplo, es importante que a nivel de la universidad se
consultara c6mo se puede ofrecer un producto que ha salido de los labora-
torios de la universidad hacia el mercado. Se deberia conformar un grupo
asesor altamente especializado en estos dos aspectos para efectos de recibir
la asesorfa necesaria, que en un momento dado pueda llenar estos vacios
detectados en el trabajo universitario.
Se menciond, pero no con suficiente énfasis, cuando se dijo que queremos
formacién de magisteres y doctores, que todo el sistema de promocién esta
orientado hacia el doctorado, lo cual implica que se esta subestimando la
maestria. En esto hay un tremendo error porque Colombia no puede pro-
mover solo doctorados y pasar por alto ese paso intermedio que es la maes-
tria. Este fenémeno puede tener dos aspectos supremamente funestos:

- Encuantoaleestimulo para el desarrollo académico enlas universidades,
existen algunas que en este momento no van a poder participar de esa
torta que estd ofreciéndose para el doctorado y entonces el magister no
les va interesar. En concreto se considera que no hay contradiccién en
impulsar los postgrados como un continuo y la maestria como una
preparacion intermedia para posteriormente ingresar en el doctorado.

- Enrelacién con la distribuci6n del trabajo cientifico, hay més gente que
prefiere quedarse como magister. Entonces va a haber excelentes
magisteres, excelentes técnicos y excelentes personas que contribuyanal
equipo de investigacién, pero si todos son doctores, entonces se puede
decir que hay demasiados doctores y muy poca gente tratando de poner
en practica lo que estos doctores son capaces de generar.

En las conclusiones se dijo que hay que apoyar a todos los niveles de

postgrado; por tanto, no se puede plantear que el apoyo que esté tratando

de dar Colciencias a los doctorados sea una cuestién excluyente. Hay que
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tomaralgunas decisiones politicas que sonlas que se han tomadoenel pais,
no al azar, sino después de estudios de varios afios que conducen a decir
que a Colombia le estan haciendo falta doctorados de manera general, es
decir, que est haciendo falta capacitar gente para la proxima generacion
de manera general a nivel doctoral. Esto es importante porque, entre otras
cosas, si no hay doctores, no hay profesores para el magister y los postgra-
dos. Una buena estrategia para apoyar magisteres, postgrados y otros, es
tener a unos cuantos lideres formados al més alto nivel posible.

La estrategia de Colciencias se basa en que frente a los escasos recursos
existentes para la formacién de recursos humanos, nose pueden colocar al
mismo tiempo todas las ofertas porque quedaria irrisorio el apoyo en
cualquiera de ellas; por tanto, no se puede colocar a todos en la categoria
delosdoctorados, que haestadosumamente descuidada en el pais durante
muchos afos. Por eso el esfuerzo de Colciencias de apoyar la promocién de
doctorados. Hay otra forma indirecta de apoyar la maestria, mediante
aquellas que de verdad van a pasar proyectos de investigacion, aunque in-
fortunadamente no son muchas las que hay.

Deberia ser més explicito el propésito de asignarleala investigacién bésica

 recursos especificos del Estado, ya que a la empresa privada no le interesa

la investigacion basica. Le inferesa ante todo él mercado. La universidad es*
la que tiene que recibir, y altamente, los apoyos para realizar investigacion
bésica.

La investigacién béasica no debe ser preocupacién y responsabilidad ex-
clusiva del sector ptiblico, porque el sector privado de todas maneras se
beneficia de la investigacién basica, asf sus resultados le lleguen como in-
vestigacion aplicada. Pero el proceso se inici6 como investigacion bdsica
y el sector privado recibe beneficios de esa investigacién que empez6 co-
mo tal.

Eneldesarrollodel procesoinvestigativo, lainversiénen equipos tieneque
ser dindmica, puesto que estos quedan rdpidamente obsoletos y tienen que
modernizarse, para lo cual no siempre se dispone del presupuesto de in-
versién. Por tanto, deben desarrollarse mecanismos que garanticen pre-
cisamente que la adquisicion de equipos sea un proceso dindmico, factible
y no por épocas.

A la investigacion le faltan mecanismos y estrategias para buscar recursos
que existen a nivel internacional. En este aspecto somos muy pasivos, no
hay un mecanismo de inteligencia a nivel internacional para que busque
recursos en los mercados internacionales.

Enel pais, ademds de que los presupuestos para investigacion son escasos,
estén mal administrados. Se requiere que los recursos lleguen opor-
tunamente para el desarrollo de la investigacion. Ademds, para que los
recursos financieros y humanos, especialmente los financieros se utilicen,
las instituciones deben tener una infraestructura apropiada. En muchas
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oportunidades, las solicitudes a Colciencias ilegan con infraestructuras
que no han sido claramente dimensionadas y entonces el costo de la
investigacion es mucho mayor. Se tiene que crear primero una infraestruc-
tura para que los recursos produzcan eficientemente.

En el pais, entre 1990 y 1992, la financiacién de proyectos de ciencia y
tecnologia (presupuesto de inversién ejecutado por Colciencias) se incre-
mento en 142%. En términos reales se encuentra que este aumento fue del
86% en délares. La gran mayoria de esta investigacion ha ido a las
universidades, las cuales han podido aprovechar esta mayor disponibili-
dad de recursos. Por otrolado, a pesar del clima favorable paralainversion
privada en ciencia y tecnologia, no hubo fuertes inversiones en 1991, pero
eneste ano estd comenzando a recuperarse y para 1993 se espera lallegada
masiva de solicitudes del sector privado. Lo mas interesante, y que sedebe
resaltar, es el aumento de la participacion de las actividades cientificas en
la vida universitaria colombiana, no solamente por los porcentajes de
incremento en el valor sino por la apertura a nuevas instituciones, En
efecto, en 1990 habfan pasado por las base de datos de Colciencias 14
universidades con proyectos, mientras que en el momento actual hay 24
universidades presentando proyectos de investigacién al Sistema Nacional
de Ciencia y Tecnologia, representadas por las universidades pequenas y
medianas que estin empezando a recibir recursos.

Existe inquietud sobre los mecanismos de inversién y control de recursos
sobre la base de proyectos. El asunto es si no habré cierta incompatibilidad
entre la decisién de impulsar lineas de investigacién y consolidar tipos de
investigacion y el mecanismo de asignacién y control por contabilidad de
proyectos y bonificaciones, méxime cuando estos equiposdeinvestigacién
deben un poco su existencia a un proceso de busqueda, en muchas partes
de financiaciones, que sumadas todas posibilitan el desarrollo de la inves-
tigacién, especialmente cuando hay graves dificultades y cuellos debotella
en la asignaci6n oportuna de los recursos especificos para cada proyecto.
El pais esta sufriendo una reforma tributaria que tiene unos aspectos posi-
tivos para la investigacién. Un de sus articulos dice que el sector privado
que invierta en ciencia y tecnologia va a tener una exencién de impuestos
de renta hasta de un 20%. Esto hay que promocionarlo mas y hay que
hacerlo ver al sector privado, el cual tiene unos incentivos importantes
para invertir en ciencia y tecnologia. Ademés, el articulo 60. en uno de sus
tantos apartes dice que la importacién de equipos y de reactivos para la
investigacion esta libre de aranceles, es decir, que se va a tener acceso a
equipos, reactivos, enzimas y a todo lo que se requiere para la investiga-
ci6n, sin necesidad de pagar los costos de los aranceles de importacion.
Esto tampoco se ha promocionado suficientemente.

Es sumamente importante que no s6lo se haga evaluacién y seguimiento
delabuena inversién o del buen uso de los recursos ptiblicos, sino también
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de los que se utilizan en el sector privado; infortunadamente no hay

todavia adecuados mecanismos para que ese proceso se pueda efectuar.

Sin embargo, Colciencias, aplicando algunos de estos criterios, puede

evaluar los recursos del sector privado, en las universidades que tengan

como beneficiarias.

Hay que tomar en la préctica el ejemplo de las universidades americanas

que estén creando oficinas de venta de proyectos, es decir que sus pro-

fesores e investigadores entregan los proyectos que desarrollan a una

persona especializada o a una oficina también especializada que sale a

vender esos proyectos.

Cuando se afirma que a la universidad hay que dotarla de instrumentos

para que pueda participar en la investigacion, se deben considerar dos

conceptos:

- Invertir en la universidad, especialmente en las universidades regio-
nales, darles equipos y personal académico y profesional.

- Formar un esquema administrativo que le permita salir a competir, ya
sea con investigacion basica o adaptativa.

Se recomienda que en las decisiones sobre el componente de trasferencia

se tome en cuenta también el sector privado que hace trasferencia. No es

suficientemente sefialada la importancia del papel que ha cumplido en el
proceso de trasferencia y el que puede cumplir en el futuro. Dignos
ejemplos de esta participacién son la Federacién Nacional de Cafeteros de
Colombia y el sector de agroinsumos.

En el proceso de generacion de alternativas tecnoldgicas, (qué hace el in-
vestigador? El genera respuestas tecnolégicas que tienen que adecuarse a
la demanda especifica desde el punto de vista social y econémico. Para ello
serequiere gente con mucha capacidad, especialistas con mucho pesoy de
muy variadas profesiones y disciplinas.

Para incorporar las sefiales del mercadoala orientacion delainvestigacion
hay dificultades, porque esas sefiales no son claras y los analisis comple-
mentarios con que se gufa a los agricultores por parte del gobierno,
especialmente los que se refieren al mercado internacional, son simplistas
y con frecuencia conducenasituaciones de sobreproduccion. Alcanzar una
inteligencia del mercado implica un esfuerzo prospectivo de magnitud
que debe no sélo conducir a la escogencia de productos sino a orientar el
desarrollo tecnolégico de poscosecha.






ANEXO 1

PROYECTOS DE INVESTIGACION DEL PROGRAMA NACIONAL DE CIENCIA
Y TECNOLOGIAS AGROPECUARIAS, EN EJECUCION

i

Nombre del | proyecto

Codigo:
Entidad:
Valor aprobado:

Nombre del proyecto:

Codigo:
Entidad:
Valor aprobado:

Nombre del proyecto:

Codigo:
Entidad:
Valor aprobado:

Nombre del proyecto:

Codigo:
Entidad:
Valor aprobado:

Nombre del proyecto:

Codigo:
Entidad:
Valor aprobado:

Nombre del proyecto:

Codigo:

ANEXOS

"Manejo de suelos en minifundios de ladéra e la région Andina' médiantela *
rotacion de cultivos.

Ciclo de nutrientes en la cafia de aziicary drboles fom:[m:rs como base para
el desarrollo de sistemas prod para agr

tropicales.

2237-07-005-89.

IMCA - CIPAV.

$25 169 300.

Mejoramiento de las hornillas paneleras.
2106-07-018-89.

ICA - CIMPA

$23 587 000.

Adaptacion, seleccion y multiplicacion de variedad de cafia para la produc-
cién panelera.

2106-07-017-89.

ICA - CIMPA.

$44 197 000.

Biisqueda de una metodologia adecuada para el establecimiento de pro-
gramas de control bioldgico en zonas campesinas.

4545-07-001-90.

Celater.

$39 365 000.

Morfofisiologia de la impls i6n en bovinos y ovinos y mortalidad em-
brionaria
101-07-028-90.
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Nombre del proyecto:

Cédigo:
Entidad:
Valor aprobado:

Nombre del proyecto:

Entidad:
Cédigo:
Investigador:
Valor aprobado:

Nombre del proyecto:

Cédigo:
Entidad:
Investigador:
Valor aprobado:

- Nombre del proyecto:

Cédigo:
Entidad:
Investigador:
Valor aprobado:

Nombre del proyecto:

Cédigo:
Entidad:
Valor aprobado:

Nombre del proyecto:
6ds

igo:
Entidad:
Valor aprobado:

Nombre del proyecto:

Codigo:
Valor aprobado:

ANEXO 2

Universidad Nacional.
Aureliano Hernéndez.
$56 870 000.

Uso de extractos vegetales como biorreguladores de la actividad de hon 80s €
insectos en cultivos hidroponicos de hortalizas.

1103-07-002-90.

Universidad del Cauca.

$18 516 000.

Contribucion al estudio integrado del aguacate.
1248-07-001-90.

Universidad Gran Colombia.

$8 600 000.

Estudios preliminares sobre oveja africana, como base para incorporarla al
sector productivo en el norte del Tolima.

Corporacién Universitaria de Ciencias Agropecuarias.
1255-07-001-91.

Guillermo Mateus.

$5 943 000.

Efecto de las caracteristicas nutricionales de la dieta sobre el desarrollo del
ovario en la cachama blanca, Piaractus brachypomum.
1122-09-002-91.

Universidad Tecnol6gica de los Llanos Orientales.

Walter Vasquez.

$7 500 000.

Obtencion y caracterizacion de sustancias hiimicas de lumbricompuestos y
Su uso en recuperacion de suelos erosionados.

1120-07-001-92.

Universidad Nacional, seccional Palmira.

Jairo G6mez Zambrano.

$20 827 000.

Digestibilidad in vivo e in vitro dealgunas malezas forrajeras utiizadas en
la alimentacin de cuyes (Cavia porcellus) tipo carne.

1104-07-008-92.

Universidad de Narifio.

$9 456 000.

Seleccidn por prueba de progenie y prueba de comportamiento er cuyes.
1104-07-003-92.

Universidad de Narifio.

$6 210 000.

Caracterizacion del paramo de Pachacual como centro de almacenamiento de
productos perecederos.

1121-07-002-90.

$17 600 000 (adicién presupuestaria).

PARTICIPANTES EN EL SIMPOSIO DEL PROGRAMA NACIONAL DE CIENCIA
Y TECNOLOGIAS AGROPECUARIAS

Andrés Laignelet Sierra

Floramérica S.A.
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José Enrique Luque Carulla Luque Carulla & Asociados
David Manzur Macias Universidad de Caldas
Isafas Tobasura Acuiia Universidad de Caldas
Germin Gabriel Corredor Rengifo Universidad de Caldas
Germén Afanador Téllez ICA

Luis Alfredo Agudelo V. ICA

Carlos Alberto Arango Rojas Universidad de Caldas

Manuel Antonio Arango Botero Gobernacién del Quindio
Luis Fabio Aranzazu Herndndez ICA

Germin Arbeldez Torres Universidad Nacional
Manuel Aristizibal Loaiza Universidad de Caldas
Luis Evaristo Ayuso M. Universidad de la Sabana
Jestis Antonio Betancourt E. ICA

Herndn Burbano Orjuela Universidad de Narifio
José Elmer Castafio Ramirez Universidad de Caldas
Climaco Cassalett Dévila Cenicana

Luis Alberto Cervantes Z. UPTC

Gabriel Cruz Cerén Universidad de Caldas
Guillermo Leén Cruz Rojas UPTC

Luis Edgar Cruz Corpes Orinoquia

Herndn Chaverra Gil IICA

Paul Dehousse A. Agricultura Biolégica
Sara de Newball Universidad del Magdalena
Marina Sénchez de Prager Universidad Nacional, Palmira
Inés Cavelier de Ferrero Fundacié6n Erigaie

Jaime Escobar Lopez Universidad de La Salle
Santiage Fonseca-Martinez. - - - Consultorindependiente . . . . . . . . . . . .
José Uriel Giraldo Gallon Universidad de Caldas
Pedro Leén Gomez Cuervo Cenipalma

Aureliano Herndndez Visquez Universidad Nacional
Octavio Jaramillo Hoyos Cafeteros de Caldas

Jairo Eduardo Leguizamén C. Cenicafé

Héctor Hugo Li Pun (@liis]

César Augusto Lobo Arias ICA-GTZ

Clemencia Londofio Ramirez Bioplantas

Nilson Lépez Soto Universidad Nacional
Alejandro Madrigal Cardefio Universidad Nacional, Medellin
Gabriel Cadena Gomez Cenicafé

Dimas Malagén Castro IGAC

Jens Mesa Dishington Fedepalma

Antonio Hemerson Moncada Angel  Universidad de Antioquia
Edgardo Moscardi IICA

Fernando Munévar Martinez CUDCA

Enrique Murgueitio Restrepo CIPAV

Barry Nestel ISNAR

Andrés Ricardo Novoa Barrero PROCADI

Alberto Orrego Uribe ICA

Héctor Fabio Ospina Ospina Cenicafé

Jorge Ossa L. Universidad de Antioquia
Germdn Parra Valencia Inciva

Fabio Polania Fierro Fenalce

Henry Polanco Rodriguez Universidad Nacional
Rafael Posada Torres Consultor independiente
Martin Prager Mosquera Celater

Paolo de Martiis CUP Girardot

Blanca Edilia Raigosa Vargas Universidad de Caldas
Alba Nydia Restrepo C.U. Sta. Rosa de Cabal
Bernardo Rivera Sdnchez ICA ¢

Gonzalo Roa Mejia Cenicafé
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Gabriel Roveda Hoyos

Carlos Enrique Rubio Gémez
Guillermo Rudas

Fernando Salazar Holguin
Nubia Inés Sierra Cardona
Carlos Arturo Silva Castro
Anibal Leonidas Tapiero Ortiz
Ignacio Umafia Mallarino
Alvaro F. Uribe Calad

Maria Valenzuela

Jorge Enrique Vargas Collazos
Silvio Guillermo Vergara Vergara
Juan Manuel de Castells
Manuel José Lépez
o
Felipe Jaramillo Jaramillo
Angela Martha Rojas de Herndndez
Oscar Castafio Parra

Ricardo Torres Carrasco

Juan José Plata Caviedes

Jaime Navas Alvarado

Pedro José Amaya Pulido

Laura Esperanza Rugeles
Arthemo Lépez

Hernando Rincén Gonzilez
Clemente Forero Pineda

José Luis Villaveces

Martha Cecilia G6mez Lucena
Martha Ligia Guevara Quintero

Consultor independiente
Vikingos de Colombia S.A.
Universidad Javeriana
DNP

Unisarc

ICA

ICA

Federacafé

SAC

Asocolflores

cve

Zoosan S.A.

Consultor independiente
Federacafé

Federacafé

DNP

Universidad del Valle
Universidad de Caldas

Colciencias

ICA

Universidad Nacional-ICA
ICA

Cenicafé

Centro Fruticola Andino
Colciencias

Colciencias

Colciencias

Colciencias
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