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Cotes, Xavier Fargetton, Fernando Rodriguez, Inés Toro, Gustavo Maldonado, Corina Buendia, Elizabeth Aguilera, Diana Bonilla, Natalia
Flérez, Maria Verdnica Gémez, (ésar Teran, Juan Carlos Martinez Medrano, Eliana Martinez, Luis Fernando Campuzano, Andrea

Constanza Montenegro.



A los consejeros del Programa Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién en Ciencias Agropecuarias, quienes conformaron el Grupo
Ancla del Pectia: Aureliano Hernandez, Universidad Nacional de Colombia; Victor Julio Florez, Universidad Nacional de Colombia; Pablo
Benavides, Cenicafé; Miguel Angel Rodriguez, Monterrey Forestal MFGWR Colombia; Marco Llinds, Cimara de Comercio de Bogotd; Jonh

Jairo Méndez, Universidad del Tolima; Pablo Emilio Cruz, Universidad de los Llanos.

Del sector productivo a las asociaciones, empresas, gremios y productores individuales, los consejos nacionales de las cadenas y sus

secretarios técnicos nacionales y regionales.

De las entidades de apoyo publicas y privadas, a las cdmaras de comercio, al Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), a la Autoridad
Nacional de Acuicultura y Pesca (Aunap), a la Unidad de Planificacion de Tierras Rurales (UPRA), a la Corporacién Colombia Internacional
(CCI), gobernaciones, secretarias de agricultura, alcaldias, Unidades Municipales de Asistencia Técnica Agropecuaria (Umata) y
asistentes técnicos, al Departamento Nacional de Planeacion (DNP), al Instituto Geogrdfico Aqustin Codazzi (IGAC), a la Agencia de
Desarrollo Rural (ADR, antes Incoder), al Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (Invima), al Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), al Ministerio de Educacién Nacional (MEN), a la Direccion de Fomento a la Educacion Superior,
al Observatorio Laboral para la Educacion, al Ministerio de Comercio, Industria y Turismo (MCIT), Ministerio de Tecnologias de la
Informacidn y las Comunicaciones (MTIC), al Departamento para la Prosperidad Social (DPS), a la Superintendencia de Industria y

Comercio (SIC), al Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (ICBF) y al Observatorio de Sequridad Alimentaria y Nutricional (OSAN).
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Introduccion

Elinstrumento de los planes estratégicos ha sido tradicionalmente un apoyo a la gestion de la ciencia, la tecnologia y la innovacion (CTi)
promovido por el Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (Colciencias) como marco orientador de la inversion
publica en (Ti, en especial, aquella que se ejecuta a través del Fondo Nacional de Financiamiento para la Ciencia, la Tecnologia y la
Innovacidn, Fondo Francisco José de Caldas, creado mediante la Ley 1286 (Colombia 2009). Estos planes se renuevan periédicamente y
el que aqui se presenta tiene la ambicion de ser el marco orientador del esfuerzo del pais en (Ti para el sector en los préximos diez afos

y servir para evaluar periddicamente sus resultados respecto del mejoramiento de la productividad, competitividad y sostenibilidad.

Bajo los principios de enfoque territorial, priorizacion, focalizacion, pertinencia y una mejor coordinacién y aprovechamiento de las
capacidades del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia Agroindustrial (SNCTA),"el Plan Estratégico de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion del Sector Agropecuario Colombiano (Pectia) tuvo como bases las lineas de la Politica Nacional de Desarrollo Productivo
(Conpes 3866 [DNP 2016b]), las recomendaciones de la Misién para la Transformacion del Campo Colombiano sobre CTi (DNP 2015¢) y
las recomendaciones recientes de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) para reforzar el Sistema
Nacional de Innovacion Agropecuaria (SNIA). La Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria (Corpoica), en su rol de motor
del SNCTA,* construyd el Pectia dentro de un convenio con Colciencias y con la amplia participacion del Ministerio de Agricultura y

Desarrollo Rural (MADR) y miiltiples actores del SNCTA en el &mbito nacional y regional.

La definicion del Pectia parte de un diagndstico actualizado del sector sobre (Ti, la revision de la Agenda Dindmica Nacional de I-+D+i
con énfasis regional y el andlisis de las megatendencias globales relacionadas con la agricultura. Insumos que sirvieron de base para la
definicion de los objetivos estratégicos, dar prioridad a las demandas de los actores de la produccidn a la CTi y determinar las estrategias
y lineas de accién necesarias para alcanzar la mision, la vision y los objetivos del Pectia. Asimismo, fueron examinados factores
habilitantes para su implementacién, como la gobernanza y el marco regulatorio, la inversion y el financiamiento, la planeacion, el
sequimiento y la evaluacion y el fortalecimiento en capacidades en recursos humanos e infraestructura; factores especificos para el
sector agropecuario como las demandas de las cadenas productivas consignadas en la Agenda Dindmica Nacional de |+D-+i, la
sequridad alimentaria, las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC), la sostenibilidad ambiental, la variabilidad y el
cambio climatico, la gestion del conocimiento y la asistencia técnica, la propiedad intelectual y el acceso a los recursos genéticos; todo

esto bajo un enfoque de construccion social y participativa.

" Creado mediante la Ley 607 de 2000.
2Rol otorgado mediante la Ley 1450 de 2011.
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La CTi, como estrategia de sostenibilidad sectorial y nacional, debe contribuir, en el escenario de posconflicto, a la denominada Reforma
Rural Integral propuesta en los acuerdos de paz de La Habana, en sus iniciativas de formalizacion laboral y proteccion social, de
focalizacion de la asistencia técnica y el extensionismo rural; a disminuir las brechas en capacidades territoriales; al incremento
progresivo de la produccién y el acceso a alimentos con calidad e inocuidad; todo esto a través de un acompafiamiento cientifico-técnico

alos productores.

En las paginas siguientes, se encuentra una descripcion del marco metodolégico y conceptual con el cual se construyd el Pectia, los
resultados mds sobresalientes del diagndstico del sector agropecuario desde la perspectiva de la (Tiy el plan estratégico en si, partiendo
de su mision, visién, objetivos estratégicos, factores habilitantes y factores especificos, con sus respectivas estrategias y lineas de accion.

En el Gltimo capitulo, se proponen mecanismos para su implementacion, sequimiento y evaluacion.
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1. Marco conceptual y metodoldgico

El disefio metodoldgico de construccion del Pectia (figura 1) abarca siete etapas que integran esfuerzos en los escenarios nacional y

regional, asi como estrategias de validacion y divulgacion (anexo 1).
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Objetivos Estratégicos del Plan

Figura 1. Etapas de construccion del Pectia.
Fuente: Flaboracion propia

1.1 Diseilo metodoldgico

1.1.1  Etapa1.Planeacion

La planeacidn tuvo seis actividades clave desde el punto de vista metodoldgico: 1) conformacion del equipo de trabajo interno, 2)
definicion del alcance, el tiempo y los productos, 3) andlisis de actores clave en el dmbito nacional y regional, 4) conformacion del grupo

ancla, 5) disefio del cronograma de trabajo y 6) disefio de la estrategia de validacion. Esta dltima se enmarca en el concepto de

arquitectura de redes de conocimiento.?

3 La arquitectura contempla: 1. representatividad de actores en sus diferentes roles, 2. vision de cadena productiva desde lo nacional, 3. visién de territorio desde lo regional, 4.
compromiso y continuidad, 5. entrada de nuevos actores.
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1.1.2  Etapa 2. Diagndstico

El diagndstico del estado actual del sector agropecuario desde el enfoque de CTi, a partir de informacién secundaria y de validacién con
actores, identifica aspectos clave de: 1. el contexto socioecondmico del desarrollo agropecuario; 2. las perspectivas tecnolégicas para el
sector en el dmbito mundial y nacional (tendencias en investigacion); 3. la gobernanza e institucionalidad del sector, el marco
requlatorio y la conformacién del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia Agroindustrial (SNCTA) alineado con el Sistema Nacional de
Competitividad, Ciencia, Tecnologia e Innovacién (SNCCTi); 4. la inversion y financiacion de actividades de ciencia, tecnologia e
innovacion (ACTi) en el sector; 5. La gestion de conocimiento como orientacion estratégica para el sector; 6. la asistencia técnica y
transferencia de tecnologia; 7. las capacidades en recursos humanos e infraestructura tecnoldgica; 8. propiedad intelectual y acceso a

recursos genéticos (marco legal para la proteccion del conocimiento); y 9. los mecanismos de monitoreo, sequimiento y evaluacion.

1.1.3  Etapa 3. Diseio de componentes marco

Todo plan estratégico en el contexto organizacional, sectorial y nacional tiene como componentes marco la mision, la visién y los
objetivos estratégicos. Dada la especificidad y complejidad del SNCTA, estos se complementan con factores de andlisis habilitantes y

especificos.*

1.1.4 Etapa4.Agenda Dinamica Nacional de 14+-D+i con enfoque nacion-region

En un ejercicio realizado en 2012 de cardcter nacional, la Agenda identifico 528 demandas del sector productivo a la CTi, que en esta
etapa del Pectia fueron revisadas, actualizadas y precisadas en el ambito regional. Este proceso de revision y ajuste contd con una
metodologia propia, detallada en el anexo 2, en donde se identificaron demandas, prioridades y focalizacion de las necesidades de

investigacion por cadena, por departamento y por drea tematica.

1.1.5 Etapa 5. Disefo de estrategias

El disefio de estrategias tuvo como insumo las oportunidades y limitaciones identificadas en el documento técnico diagndstico, los
diagnésticos detallados de megatendencias en investigacion, los talleres nacionales y departamentales desarrollados con actores, que

fueron insumo para el disefio de lineamientos estratégicos en: 1. gobernanza y marco regulatorio, 2. gestion de conocimiento y

*Factores habilitantes: aspectos primordiales que inciden significativamente en el cumplimiento oportuno de los objetivos estratégicos del Pectia. Factores especificos:
metodologfas, herramientas, enfoques y temdticas que fortalecen los objetivos estratégicos del Pectia.
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asistencia técnica, 3. capacidades en recursos humanos e infraestructura, 4. inversion y financiamiento y 5. monitoreo, sequimiento y

evaluacion, asi como orientaciones tematicas en CTi.?

Estos lineamientos se validaron a través de un proceso de construccién social (figura 2), en talleres en el dmbito nacional y

departamental, que tuvo como resultado estrategias alineadas con los objetivos estratégicos.

1. Lineamientos estratégicos de 2. Talleres de construccion social 3. Verificacion de pertinencia y
base (equipo interno) nacionales y departamentales estructura de los lineamientos

5. Disefio de objetivos especificos,
lineas de accion, metas, indicadores y
responsables

6. Matriz Pectia y mapa
estratégico

Figura 2. Hoja de ruta para la construccion de estrategias.

Fuente: Elaboracién propia

Las estrategias identificadas conforman la matriz de planeacién que alinea los objetivos estratégicos, los objetivos especificos, las
estrategias, los riesgos, las lineas de accion, las metas, los indicadores, los responsables y la matriz de sequimiento. Esta se representa

graficamente con un mapa estratégico.

La etapa final de construccion social del Pectia comprendié un proceso de socializacion de los resultados obtenidos, para la
realimentacion y el fortalecimiento de este, asi como su validacion a través de la concertacion entre el Departamento Administrativo de
(iencia, Tecnologia e Innovacién (Colciencias) y el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR), con el propdsito de definir
compromisos de recursos, mecanismos y acciones para su implementacion, sequimiento y evaluacion, tomando como base la matriz y

los instrumentos de soporte sectoriales.

3 Este eje de andlisis se desarrolla con el andlisis de la Agenda Unica Nacional de 14-D+i.
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1.2 Alcance, pilaresy principios

1.2.1 Alcance

El Pectia del SNCTA 2017-2027 es un marco orientador de la politica de (Ti 'y de su financiamiento con recursos pablicos, privados y de
cooperacion, para promover el cambio técnico, la generacion de valor y la evaluacién periédica de sus resultados respecto de la
sostenibilidad, la productividad y la competitividad. Todo lo anterior con la participacion de los distintos actores nacionales, territoriales

y especiales,® vinculados a los procesos de gestién de conocimiento de la [4+-D-+i del sector agropecuario.”

Su propdsito se orienta a focalizar acciones en los aspectos priorizados por el sector agropecuario que se requieren resolver, mejorar la
eficiencia en la asignacion de recursos, la articulacion de la institucionalidad y su relacion con los actores del SNCTA y complementar sus
capacidades para una mayor y mejor capacidad de respuesta, promover la gestion de conocimiento, el cambio técnico y la innovacion y

proponer una mejor gobernanza del Sistema Nacional de Innovacion Agropecuaria.

1.2.2  Principios y pilares

Los principios estratégicos del Pectia orientan su construccion y accionar desde una perspectiva de anlisis articulado con los actores que
conforman el sistema nacional de CTi, que le dan el matiz de ser un documento de politica publica de cardcter social y colectivo, validado
en instancias del orden nacional y territorial, que vincula a tomadores de decisiones, expertos, beneficiarios y dinamizadores de la

[+Di sectorial. El plan tiene como principios fundamentales:

Representatividad: se vinculan actores relacionados con los diferentes roles y acciones del sistema, en relacion con actividades en las
cadenas y los sistemas productivos, asi como en la gestién de conocimiento, lo cual garantiza mayor objetividad en la definicion de las

estrategias que el Pectia propone, junto con un mayor control social en suimplementacion.

Participacion: de los actores del SNCTA que se vinculan al proceso de construccion social y ejecucién en los dmbitos nacionales y
territoriales, asi como las instancias del orden nacional, territorial e intersectorial que pueden aportar elementos para una mejor

orientacion del Pectia.

Pertinencia: lograr que el proceso de construccion social y ejecucion sea sensible a las realidades del entorno, para definir acciones que
de manera adecuada, oportuna y eficaz permitan solucionar los retos y responder a los requerimientos sobre (Ti para el sector

agropecuario colombiano.

¢ Comprende las comunidades indigenas, afrodescendientes y romanfes.
7 Comprende los subsectores agricola, pecuario, forestal, pesquero y acuicola en sus actividades primarias y de transformacién (agroindustria).
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Integralidad: asegurar la productividad mediante programas que acompafien el acceso efectivo a la tierra, con innovacién, ciencia y

tecnologia, asistencia técnica, crédito, riego y comercializacion y con otros medios de produccion que permitan agregar valor.

Los pilares que soportan las estrategias del Pectia orientan su accionar y contemplan los aspectos transversales de enfoque territorial,

coordinacion institucional e intersectorial y articulacion (nacién-region), que conforman la estructura base del plan (figura 3).

Alcance y horizonte de tiempo

Objetivos estratégicos

Mision

Estrategias

Objetivos
especificos

Vision Lineas de accion

Metas e

indicadores SOISThIES

Figura 3. Estructura del plan estratégico sectorial.

Fuente: Elaboracién propia
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1.3  Identidad del Pectia

Con el propésito de garantizar que el Pectia sea sectorial y no de una institucion en particular, se definid su propia identidad.

PECTIA

El logotipo Pectia® nace de la abstraccion de dos elementos figurativos. EI primero es una molécula en representacion de las palabras
ciencia, tecnologia e innovacion; el sequndo elemento es una hoja en representacion de la naturaleza que converge en el sector
agropecuario. Ellos se componen como una cuadricula que le da un caracter rigido, mecanismo “estratégico” que constituye la primera

letra del plan: la letra P. La gama de colores azul y verde corresponde a la ciencia y al agro, respectivamente.

1.4  Construccion social

El proceso de construccion social del Pectia, es el resultado de un proceso de socializacion, validacién y retroalimentacion en el contexto
nacional y departamental con diferentes actores. Este proceso abarcé 5.731 participantes en los talleres, 992 organizaciones, 27

departamentos’ y 34 cadenas productivas.

Respecto de los actores por cadenas productivas, las que contaron con el mayor nimero de participantes fueron hortalizas, cacao,
acuicola, carne bovina y arroz, con 368, 253, 235, 219 y 185, respectivamente. En relacién con los departamentos, de los 3.336 actores
participantes, 368 se reunieron en Cundinamarca, 298 en Narifio, 297 en Putumayo, 268 en Meta y 229 en (asanare. Se destaca la
participacion de actores de universidades, centros de investigacion y desarrollo tecnoldgico, con 976, sequido de gremios y asociaciones

de productores con 574 y entidades pdblicas del orden territorial con 465 (figura 4).

8 Disefiado por la Oficina de Comunicaciones, Imagen y Relaciones Corporativas de Corpoica.
?Los departamentos que no participaron en el ejercicio fueron Amazonas, Guainia, Vaupés, Chocd y San Andrés, Providencia y Santa Catalina.
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Figura 4. Construccién social del Pectia™.

Fuente. Flaboracion propia

1013 participaci6n social incluye a actores representantes de sistemas productivos locales que, si bien no estan reglamentados como cadenas productivas, son claves para el
desarrollo territorial. EI top 10 hace referencia a los ftems mds representativos de cada analisis.
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2. Diagndstico de la (Ti agropecuaria

El diagndstico para la ciencia, tecnologia e innovacion (CTi) del sector agropecuario (ver en detalle anexo 3) abarca un andlisis extenso
del estado actual sectorial, la relacién con el entorno y las megatendencias globales, las prioridades nacionales desde la Agenda
Dindmica Nacional de I+D+i, el capital social del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia Agroindustrial (SNCTA) como factor
especifico y la gobernanza, la inversion y la financiacion y la planeacion, el sequimiento y la evaluacion, asi como las capacidades en

recursos humanos e infraestructura como factores habilitantes.

2.1 En torno de la CTi sectorial

Hay un amplio consenso en el mundo sobre el potencial de la agricultura en el crecimiento econdmico de los paises en desarrollo y en
especial por su efecto en las poblaciones rurales, generalmente las mds pobres, en materia de nutricion, empleo, ingresos y mejora en
sus condiciones de vida. Desde la perspectiva comercial, el mercado mundial de productos agropecuarios se ha ampliado y diversificado.
Para el periodo 2005-2013, la tasa anual de crecimiento del valor de las exportaciones agricolas en el mundo fue de 10 % en contraste
con 7 % de aquella de los bienes no agricolas. Para 2013, 84 % de este comercio fue de productos elaborados y la dindmica de sus

exportaciones es superior a aquella de bienes primarios para el mismo periodo (10 vs. 9 %) (WT0 2014) (anexo 4).

Segun el DANE (2015¢), el tltimo censo agropecuario reporta en el drea rural dispersa 42,3 millones de hectareas de uso agropecuario,
de las cuales 7,1 (16,8 %) millones corresponden a cultivos permanentes, transitorios y asociados. Segtn la Sociedad de Agricultores de
Colombia (SAC2012), Colombia es uno de los paises con mayor potencial de expansion de tierras para uso agricola en el mundo. Segtin
la FAO (2015b), Colombia se ubica en el puesto 25 entre 223 paises donde se evalta el potencial de expansion del area agricola sin
afectar el drea de bosque natural. Este potencial de crecimiento, segdn el MADR (2014a), se estima en 10 millones de hectdreas, dentro
de las que se encuentran dreas no aprovechadas y otras que tradicionalmente han sido utilizadas sin atender criterios de vocacion
productiva. Estas cifras, mds la condicion de pais tropical con diferentes pisos térmicos y una disponibilidad de recurso hidrico por
habitante, entre las mas altas del mundo (SAC2012), son un indicador del margen que tiene el pais para el desarrollo de la produccion

agricola.

Sin embargo, segtn la OCDE (2015), prevalecen cuellos de botella para aprovechar todo el potencial de desarrollo agricola que tiene el
pais y sefala, entre ellos, aspectos como baja competitividad y productividad, limitada infraestructura para el transporte y la
comercializacién de productos agricolas, limitaciones para expandir y diversificar mercados, baja capacidad para responder a factores
exdgenos y estabilizar la inversion en el drea rural, desbalances regionales y dificultad de la poblacién rural para desarrollar su potencial

productivo.
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En Colombia, como en otros paises de América Latina, la productividad total de los factores (PTF) para el periodo 1991-2010 ha sido
impulsada por el cambio tecnoldgico en lugar de cambios en la eficiencia de la produccién expresada por el cambio de los rendimientos
por hectdrea hacia el maximo potencial productivo alcanzable (Ludena 2010; Trindade 2012). A su vez, Fuglie y Rada (2013) sefalan
que las mayores contribuciones al crecimiento de la produccién agricola colombiana (1981-2010) se pueden atribuir a las mejoras en la
PTF agricola, sequido del aumento de la intensidad del uso de insumos por hectérea de tierra agricola. Las dreas irrigadas y cultivadas no

se incrementaron, sino que incluso disminuyd el crecimiento de la produccién agricola en el periodo mds reciente.

Dada la creciente vinculacién del pais a la economia global, el gradual impacto del cambio climatico mundial en la base ambiental de
nuestra agricultura y la necesidad de mejorar los indicadores de productividad y competitividad via el cambio tecnolégico, el Plan
Estratégico de Ciencia, Tecnologia e Innovacién del Sector Agropecuario Colombiano (Pectia), en los proximos afios, va a desarrollarse en
un escenario global, en el cual habrd presiones derivadas de aspectos como el cambio climdtico y la necesaria reduccion del impacto
ambiental de la agricultura, el crecimiento de la disponibilidad, el acceso y la calidad de alimentos para la poblacién, las caracteristicas y
dindmicas del comercio de alimentos, la orientacion de las politicas agricolas y de las instituciones y los rasgos del modo de hacer ciencia

y de los procesos de innovacion en la agricultura.

El cambio de los patrones climaticos es uno de los problemas globales en la actualidad, pero se expresa de manera diferenciada en las
localidades y afecta significativamente el desempeio de los sistemas productivos agropecuarios. Los cambios en los paisajes rurales, en
la distribucion espacial de ecosistemas, la perturbacién de la composicion biogeoquimica, la dispersidn y el establecimiento de especies
invasoras, la desaparicion de especies (20-30 % si la temperatura aumenta 2,5 °C), el desplazamiento de cultivos, los cambios en la
fenologia y la fisiologia de las plantas, son algunos de los efectos del cambio climético en la agricultura (IUCN 2016), cuya comprensién,

mitigacion y prevision deben ser ampliamente considerados en la agenda futura de CTi del pais.

La sequridad alimentaria estd vinculada a mdltiples aspectos que son necesarios tratar desde la perspectiva de la investigacion, el
desarrollo tecnoldgico y la innovacidn, tales como los procesos productivos para asequrar la calidad e inocuidad de los alimentos, el
manejo sanitario y fitosanitario de las producciones agropecuarias, el aprovechamiento de subproductos de dichas producciones, la
diversificacion y los nuevos usos de productos, el desarrollo de productos innovadores, funcionales, cultivos energéticos, la evidencia
cientifica para sustentar medidas sanitarias y fitosanitarias para el comercio interior y exterior, las normas de calidad, los procesos de
cosecha, poscosecha, los procesos logisticos y de comercializacién y manipulacion, los procesos de gestion de conocimiento para el

cambio técnico, entre otros.

Los estudios mas recientes de la FAO (2013) sobre la sequridad alimentaria en el mundo indican que el crecimiento econémico es
necesario, pero no suficiente para acelerar la reduccion del hambre y la malnutricion. En este sentido, el crecimiento agricola sostenible

es frecuentemente eficaz para llegar a los pobres, en especial cuando se basa en el aumento de la productividad de los pequefios
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agricultores, en los paises de bajos ingresos, donde la contribucidn de la agricultura a la reduccion de la pobreza, satisfacer la demanda

futura de alimentos es mayor y generar oportunidades para adquirir bienes y servicios producidos localmente es mayor.

El consumo de alimentos se ve afectado por varios factores, que incluyen la disponibilidad, accesibilidad y eleccion de los alimentos, los
que, a su vez, pueden verse influenciados por la geografia, la demografia, los ingresos disponibles, la situacién socioecondmica, la

urbanizacion, la globalizacion, la religion, la cultura y las actitudes de los consumidores y el mercadeo.

Los mercados estdn cada vez més fragmentados y cambian répidamente. Para entender este fendmeno, se requieren proyecciones
sobre el comportamiento futuro del consumidor, los efectos de este comportamiento sobre las tendencias en la produccion y sobre la
generacién de nuevos productos. También se aprecia una sensibilidad del gasto en alimentacion ante la evolucién del ingreso
disponible de las familias. Es decir, si el ingreso per capita mejora, el presupuesto dedicado a los alimentos se puede incrementar y
destinar a productos con mayor valor agregado. Esta tendencia se presenta principalmente en los sectores de la poblacion que perciben
cambios importantes en su nivel de ingreso. Algunas empresas de anlisis de mercado, como Euromonitor, sefialan las siguientes como
las principales tendencias en el mercado de alimentos para un futuro proximo (Revenga 2014): 1. alimentos con contenido proteinico y
alimentos naturales y funcionales, 2. reduccion de productos carnicos y azucares (mds vegetales en la dieta), 3. mayor preocupacion por
el bienestar y la salud en los mercados emergentes: probidticos (Nielsen 2014), cereales integrales, calidad e inocuidad de productos,

entre otros.

Un aspecto fundamental de innovacion en la agricultura son los incentivos que las diferentes politicas dan a los productores para
mejorar la oferta de productos agropecuarios, su calidad e innocuidad, su productividad, el manejo sostenible de la base ambiental de la

produccion y mejorar el acervo de conocimientos tecnolégicos via la investigacion y la gestién de conocimiento.

En los ultimos afios, el mundo ha venido experimentando cambios en las tendencias de las politicas agricolas derivados de diversos
factores econdmicos, geopoliticos, sociales y ambientales. Cada vez mds paises han venido adoptando un cambio de postura en las
negociaciones de comercio, con actitudes proteccionistas, influenciadas externamente por rivalidades en las relaciones econdmicas
derivadas de la desconfianza en los mercados y de la bisqueda de la sequridad en los suministros, por afinidades geopoliticas y por los
espacios que han ganado los grupos ambientalistas e internamente por la accion de grupos de presion en busca de rentas derivadas de
la politica publica o de virajes en el modelo de apertura econémica que los caracterizé desde la década de 1990. También se vienen
observando diversos cambios en las politicas de subsidios a la agricultura, en los apoyos y estimulos para mejorar su posicion

precompetitiva como via de preparacion para enfrentar diversas barreras al comercio, como las medidas no arancelarias.

La revision de la politica agricola de Colombia por parte de la OCDE (2015), en el proceso de acceso del pais a esta organizacion, sefiala

que el sector agricola ha padecido las consecuencias de la adopcién de unas politicas deficientes y afronta importantes desafios
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estructurales. Si bien actualmente constituye un sector prioritario para el gobierno, el marco institucional de la politica agricola presenta

importantes debilidades.

En este sentido, la OCDE (2015) sugiere que, para lograr un crecimiento agricola sostenible, el pais debe tener una politica agricola con
perspectiva de largo plazo que contribuya a corregir las deficiencias del sistema de tenencia de la tierra, a mejorar la infraestructura de
transporte, la gestion del agua y del suelo, a fortalecer los sistemas de inocuidad alimentaria y de sanidad animal y vegetal y de
informacion de mercado, a mejorar la educacion a todos los niveles y fortalecer la investigacion y desarrollo tecnolégico, asi como los
servicios de asistencia técnica y extension. La gobernanza y la coordinacion de la politica agricola deben también tener una especial

atencion, al igual que el ordenamiento institucional a nivel departamental y municipal.

En materia tecnoldgica, existe una amplia tendencia en el mundo a fortalecer los sistemas nacionales de innovacion agricola
aumentando la inversion pdblica y privada en ciencia, tecnologia e innovacién, destinada a promover el emprendimiento, la formacion
de recursos humanos, el desarrollo de infraestructura cientifica, la generacion, acumulacién y socializacién de conocimiento tecnoldgico,

via lainvestigacion, el desarrollo tecnoldgico, la transferencia de tecnologia y la asistencia técnica.

Es de anotar que Colombia mantuvo en el periodo 1981-2006 una media de inversién publica en ciencia y tecnologia para el sector
agropecuario, equivalente a 0,5 % del PIB sectorial, muy por debajo de la inversién en los paises lideres de América Latina y comparable

con Panamd, Tanzania, China, Nigeria, la India y Honduras (Corpoica 2015a).

Finalmente, el mundo actual, y en particular en la agricultura, estd en proceso de “innovar la forma de innovar”. Para ello, se requiere
trascender el enfoque lineal prevaleciente aun en el mundo agricola (el investigador sabe y el productor aprende) y asumir que la
innovacion relevante emerge de procesos de investigacion multidisciplinarios y de interaccion social y colectiva; es decir, con la
participacion calificada y activa de los que necesitan de ella o serén por ella afectados, los cuales, por cierto, poseen un reservorio de

conocimiento tacito que, en general, ya ha sido puesto en préctica en procesos de creacion de valor.

Por esto, la tendencia hoy en el mundo es resolver la generalizada fragmentacidn de los actores involucrados en la innovacion agricola
via la conformacién de sistemas de innovacién', fundamentada en el hecho de que la innovacion agricola plantea problemas sistémicos
para el desarrollo y la difusion de conocimientos, la busqueda e identificacion de oportunidades, la experimentacién empresarial y la
administracion del riesgo y la incertidumbre, la formacion del mercado, la movilizacién de recursos, la legitimacién de iniciativas,

politicas, etc., y para el desarrollo de externalidades positivas.

"' Definidos como el conjunto de actores y reglas que influyen en la direccién y velocidad del cambio tecnolégico en un drea tecnolégica especifica (Hekkert et al. 2007; Bergek et
al. 2008; Markard y Truffer 2008).
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EnlaTabla 1, se resumen las perspectivas para el sector agropecuario en el mundo, centradas en tres megatendencias socioeconémicas,
mientras que en la tabla 2 y 3 se describen los indicadores econdmicos y los factores clave del sector frente a las dindmicas globales para

Colombia, respectivamente.

Tabla 1. Megatendencias del entorno global

Megatendencia Aspectos clave

o Nuevos patrones de consumo con consecuencias negativas sobre la salud. Los tres problemas
principales son la obesidad, la desnutricion y la malnutricion (Guzman 2014).
Dindmica

o (Consumo diverso con mayores niveles de participacion de alimentos: 1. diferentes de los granos
del consumo urbano

(carne, pescado, productos lacteos, aceites comestibles, frutas y verduras) y demanda de piensos-
cereales para los animales, 2. procesados para cocinar en casa y 3. preparados comprados fuera de
qsa.

o 50-70 % del costo total de los alimentos para consumidores urbanos de economias emergentes esta

Produccion, I .
. en los segmentos més alla de la granja.
transformacion y 05 Segmentos mas afla e a granja
distribucion de : L . » e
I o Lasventas directas y las disposiciones contractuales tienen un efecto positivo en la comercializacion y
alimentos

los ingresos.

o Las observaciones sobre los vinculos entre la sequridad alimentaria y los supermercados, las dietas y
los precios en los paises en desarrollo muestran que los supermercados estan promoviendo la calidad
y la sequridad de los alimentos.

(alidad y seguridad
de los alimentos

Fuente: Flaboracion propia
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Tabla 2. Indicadores econdmicos para el sector agropecuario en Colombia

Indicador

Estado actual

PIB
agropecuario

Crecimiento en
elvalordela
produccion

Area cultivada,
producciony
rendimiento

Al revisar el comportamiento del PIB agropecuario a partir de 2010, se puede observar que ha crecido
paulatinamente y alcanzado en 2015 un valor de $32.914 miles de millones. Entre 2010 y 2015, el PIB del
sector ha crecido a una tasa anual promedio de 2,95 %, mientras que el PIB nacional lo hizo a 4,49 %
(Banco de la Repblicas.f.).

Crecimiento en el valor de la produccién agropecuaria en términos reales de 5,4 % para 2013; sin contar
café, el agro colombiano crecid apenas 2,6 %, con aumentos de 3,7 % en agricultura de ciclo corto, 3,8 %
en ciclolargoy 1,5 % para el conjunto de las actividades pecuarias.

Segln cifras del tercer Censo Nacional Agropecuario (CNA), del total del drea rural dispersa censada'™,
50,6 % corresponde a bosques naturales, 40,6 % a uso agropecuario, 7,2 % a uso no agropecuario y 0,1 %
a nuevos desarrollos urbanos. Del total del drea para uso agropecuario, 80,5 % se destina a pastos y
19,1 % a uso agricola, donde el érea sembrada con cultivos es 82 %, que equivale a 7,186 millones de
hectdreas (6,36 % del total del drea rural dispersa). De los cultivos, 16 % del érea destinada corresponde a
cultivos transitorios y 78,4 % a cultivos permanentes (aumento significativo de permanentes comparado
con 43,7 % en el (NA de 1960y 52,6 % en el CNA de 1970) (DANE 2015c).

La produccidn agricola en 2013 alcanzd 26 millones de toneladas, 8,2 % superior a la registrada en 2012.
Respecto del renglon pecuario, la produccion 3,9 millones de toneladas en 2013, cifra 6,5 % superior a la
registrada en 2012 (MADR 2015).

Este comportamiento productivo ha llevado a una recomposicién productiva donde su dindmica ha pasado
de bienes de ciclo corto (transitorios) a actividades agricolas de ciclo largo (permanentes). En conjunto, en
la dltima década, la produccidn agricola de ciclo corto tiende a perder participacion en el valor total,
espacio ganado por la produccién pecuaria y los cultivos permanentes (Corpoica 2013; Mejia 2015).

"2l drea continental colombiana es de 114.174.800 ha, de las cuales 98,98 9% fueron consideradas por el DANE dentro del drea rural dispersa, equivalentes a 113.008.623,9 ha.
De estas, el 98,9 % correspondieron a las unidades de cobertura en el CNA realizado en 2014.
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Estado actual

o La balanza comercial agropecuaria y agroindustrial presentd en 2014 un superdvit de US$1.076 millones,
105 % més que el superdvit registrado en 2013 (US$525 millones). Las exportaciones del sector
participaron con 3 % del total de las toneladas exportadas y con 13 % del valor y alcanzaron més de 4,5
millones de toneladas y US$7.350 millones FOB. Respecto del volumen, los principales productos
exportados en 2014 fueron bananos o platanos, azicar y café (40, 20 y 14 % del total de toneladas de

g::::i::rlo productos agropecuarios o agroindustriales exportadas) y desde el punto de vista del valor fueron café,
balanza 4 flores y bananos o platanos que representan 34, 19y 11 % del valor exportado.
comercial ) _ i
e Lasimportaciones sectoriales aumentaron 2 % en valor y 4,4 % en volumen frente a 2013, que pasaron de
9,9 a 10,3 millones de toneladas, y en valor de US$6.201 millones a US$6.317 millones. Los principales
productos importados fueron maiz, trigo y torta de soya que representan 38, 18 y 10 % de los volimenes
importados de productos agropecuarios y agroindustriales, respectivamente, y 15, 9'y 9 % respecto del
valor (USSCIF) (MADR 2015).
o Buen desempefio productivo en las cadenas de banano, café, frutas, pltano y yuca.
Contexto e Laproduccion de frutas supera el promedio de AL 25y 40 % del mundo.
competitivo
frente a e En cultivos transitorios, el area, la produccion y el rendimiento estan por debajo del registro en el mundo,
referentes en pero los rendimientos superan en 10 % a AL.
ALC

o En produccion pecuaria, las diferencias més relevantes se presentan en la produccion de carne bovina. El
promedio de AL: 1.115.571,34 ty Colombia: 848.409,48 t (24 % menos).

ALC: América Latina y el Caribe.

FOB: Free on board, «Libre a bordo, puerto de carga convenido». Corresponde a una cldusula de comercio internacional.

(IF: Cost, insurance and freight, «Coste, sequro y flete, puerto de destino convenido». Corresponde a una cldusula de comercio internacional.
Fuente: Flaboracion propia

8 &



Tabla 3. Factores clave en el entorno colombiano del sector frente a las dindmicas globales

Estado actual

o (olombia ha suscrito cerca de 11 TLC y ha identificado para el sector agropecuario productos con ventajas
competitivas y con potencial exportador, como flores, frutas, banano, hortalizas, aceites crudos, azicar, café,
tabaco, carne bovina y cacao.

e “los sistemas productivos agropecuarios son poco flexibles en su estructura de costos y altamente
dependientes de insumos importados de dificil sustitucion. Los insumos pueden llegar a representar en
promedio 30 % de los costos totales y el costo logistico para transportar de la finca al puerto o al aeropuerto es
mas alto en Colombia que en el resto de Latinoamérica y el Caribe” (DNP 2011b).

Competitividad

o 50l0 9,6 % de las UPA recibi6 asistencia o asesoria para el desarrollo de sus actividades durante 2013; 65,5 %
de esta ayuda se concentrd en las de menos de 5 h (DANE 2015¢).

o Laexpansion de la frontera agricola hacia ecosistemas vulnerables, como pdramos y zonas de conservacion, es
uno de los limitantes més marcados entre produccion agropecuaria, medio ambiente y disponibilidad de
recursos naturales (Banco de Occidente 2001; Ortiz y Reyes 2009).

o Eluso indiscriminado de agroquimicos, en especial fertilizantes inorgdnicos, conlleva un deterioro ambiental
progresivo del suelo, el agua y el aire, que ha afectado gravemente ecosistemas vulnerables en la dltima
década (Méndez 1999; Nifo 2010; PNUD 2011).

Entorno ambiental

e Enladltima década, los fendmenos de El Nifio y La Nifia han afectado la agricultura colombiana y se proyectan
para los préximos afios aumentos en la variabilidad climatica, con altas temperaturas y precipitacion erratica,
lo cual lleva a un cambio en la prevalencia de plagas y enfermedades, inundaciones en las costas, estrés
hidrico, salinizacion de suelos y, por ende, grandes pérdidas econdmicas y aumento de los costos de
produccion que traen como consecuencia que aproximadamente en 60 % de las dreas cultivadas se verian
perjudicados 80 % de los cultivos (Lau et al. 2013).

Cambio climatico

o Ante los fendmenos climdticos, se desarrollan estrategias como la Politica del Sector Agropecuario para la
Adaptacion a los Fendmenos Climaticos, que brinda un marco institucional y operativo para afrontar las
amenazas del cambio y la variabilidad climtica (Agencia de Noticias UN 2013; MADS 2013).
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Estado actual

Seguridad alimentaria

Produccion y economia campesina

En Colombia, el indice global de hambre (GHI) para 2014 fue de 5,3 considerado en nivel moderado, una
reduccion de més de 50 % desde 1990 donde el nivel era serio en 10,9. Sin embargo, nueve paises de la region
han avanzado a mejor ritmo: Chile, Argentina, Costa Rica, Panamd, Uruguay, Brasil, Cuba y Venezuela
presentan desde 2005 indices inferiores a 5 (nivel bajo).

En relacién con la desnutricion, los efectos mas marcados se dan en nifios en especial menores de 5 afios,
donde 3,4 % sufre de desnutricion, que muestra grandes diferencias en dreas urbanas respecto de las rurales.
En efecto, 2,9 % de la poblacién en estado de desnutricion vive en el drea urbana y 4,7 % en el drea rural.
Asimismo, 13,2 % de la poblacion infantil sufre de desnutricion crénica, 11,6 % en el drea urbanay 17 % en el
area rural (Del Gastillo et al. 2009; Profamilia et al. 2010).

Segun la FAO(2015b), 8,8 % de la poblacion de Colombia se encuentra en prevalencia de subalimentacion y
15,5 % de insuficiencia de alimentos.

Existen otros factores restrictivos para el acceso a los alimentos, como la disminucion de dreas de cultivo y los
acelerados procesos de urbanizacién en zonas tradicionalmente agricolas, que conlleva problemas en la
disponibilidad de alimentos de autoconsumo. Como directriz en este asunto, el pais cuenta con la Politica de
Sequridad Alimentaria y Nutricional (Conpes 113 [DNP 2007]).

En Colombia, la poblacidn rural representa 24 % de la poblacidn total y la gran mayoria pertenece a economia
familiar campesina (Renddn 2012; Agencia de Noticias UN 2013).

Los productos agricolas predominantemente campesinos tienen mayor peso que los producidos por grandes
productores o empresarios capitalistas, que representan entre 60 y 61 % del valor de la produccion total del
pais (50 % en transitorios y 48 % en permanentes).

EI 87 % de las UPA se asocia a la economia campesina (Forero 2002; Forero 2003; Renddn 2012). E1 69,9 % de
las UPA tiene menos de 5 ha, 10,3 % entre 5y 10 ha'y 14 % entre 10y 50 ha. El 49,3 % de las UPA de menos
de 5 ha destina cerca de 60 % de su produccidn para el autoconsumo (DANE 2015¢).

El 66,8 % de los 2.1000.000 trabajadores permanentes de las UPA son miembros del hogar del productor y se
concentraron en las UPA de menos de 5,0 ha (DANE 2015c¢).
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Estado actual

Tenencia de la tierra y desarrollo rural

Pobreza rural y empleo

Los predios menores de 5 ha (69,9 % de las UPA) ocupan menos de 5 % del area rural dispersa y 41,1 % de
esta area esta concentrada en el 0,4 de las UPA con mas de 500 ha (DANE 2015c¢).

Muchos de los predios de menos de 5 ha tienen uso inadecuado de recursos productivos, en especial suelos y
aguas (PNUD 2011; 1GAC2012; Incoder 2012).

La forma de tenencia de la tierra es propia (73,8 % de las UPA), sequido de arrendamiento (9,8 %) (DANE
2015¢).

6,5 millones de hectareas (15 % de la superficie agropecuaria) fueron despojadas y abandonadas, sin contar
los territorios de comunidades étnicas (PNUD 2011). 5,8 millones de hectareas (mds de lo que hay sembrado
en comida) han sido otorgadas dentro de los 9.000 titulos mineros vigentes y hay 20.000 nuevas solicitudes
(DANE 2015¢).

Segun cifras del DANE (2015c), 56,6 % de los habitantes en las zonas rurales vive en pobreza y 23 % en
pobreza extrema; 53 % de esta no tiene sus necesidades bdsicas satisfechas, aunado con que para 2012 los
indices de pobreza en las zonas rurales solo disminuyeron 0,9 %. El comportamiento de la pobreza medida por
ingresos en las dreas urbanas y rurales registra una gran distancia respecto de la meta fijada para 2015. La
brecha es 1,4, es decir, por cada persona del drea urbana en situacion de pobreza, existe una persona y media
en esa situacion en el drea rural (PNUD 2013).

Segun el tercer CNA, a pesar de que la pobreza multidimensional se redujo respecto del censo de 2005, esta
aln es de 44,7 %, lo cual hace que los campesinos colombianos sigan siendo el grupo poblacional con
menores oportunidades de la sociedad (El Tiempo 2016).

Existe bajo nivel de capitalizacién, 83,3 % de los productores agropecuarios no tiene maquinaria y 83,1 % no
cuenta con infraestructura para realizar su actividad y, en relacién con el crédito, 89 % no solicité préstamos
durante 2013 (DANE 2015c¢).
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Estado actual

e Lasmigraciones recientes del campo a la ciudad en los dltimos afos han estado cerca de las 100.000 personas
por afio, migracién motivada por razones econémicas (60 %) y por violencia en el campo (40 %). De la
poblacidn rural, 52 % son hombres y 48 % mujeres, mientras que en la poblacién urbana estos valores son 47
y 53 % (DANE 2015c¢).

La poblacién censada del drea rural dispersa es menos joven que la encontrada en el censo de 2005. Entre las
causas de migracion rural-urbana cabe mencionar falta de empleo asalariado, la expansion de la agricultura
comercial, la mecanizacién de cultivos, los conflictos entre la colonizacion y el latifundio, lo cual se manifiesta
en un abandono del campo con una tendencia creciente a procesos negativos, tales como la disminucién de la
oferta de alimentos y el aumento de importaciones (Murad 2003; Perfetti 2013; DANE 2015c¢).

Migracion rural-urbana
(]

(NA: Censo Nacional Agropecuario
TLC: tratados de libre comercio.
UPA: unidades de pronta atencion.
Fuente: Flaboracion propia

En el escenario actual de posconflicto, el papel de la (Ti se focaliza en diversas temdticas, como las estrategias de agricultura familiar,
los mecanismos de asociatividad y empresarizacion en torno a la innovacion, la formulacién de proyectos de investigacion, desarrollo e
innovacion (I4D-+i), la orientacion de capacidades en generacion, transferencia y adopcién de conocimiento hacia el desarrollo rural
integral y el fortalecimiento, el desarrollo y la inclusion de cadenas productivas y sistemas productivos con enfoque territorial. El
documento Conpes 3867 “Estrategia de preparacion institucional para la paz y el posconflicto” propone direccionar esfuerzos desde la
politica publica para el desarrollo social y econémico de las zonas rurales para la paz, en temas como: “(i) la generacién de ingresos y
proyectos productivos agropecuarios, no agropecuarios, turisticos y culturales; (i) la garantia de derechos sociales con enfoque
territorial y diferencial para la igualdad de oportunidades (sequridad alimentaria, cultura, salud, educacidn, sequridad social,
mecanismos de proteccion a la vejez, vivienda, agua potable y saneamiento); (iii) vias regionales, conectividad y bienes publicos para la

paz; y (iv) ordenamiento del suelo y de la propiedad rural (catastro multipropdsito y POT modernos)”. (DNP 2016, 46).

El Acuerdo de Paz (2014), en el capitulo que propone una reforma rural integral, establece un principio de integralidad, en el cual el
papel de la (Ti es-fundamental para asequrar la productividad, el acceso y los medios tecnoldgicos y no tecnoldgicos requeridos, y la
vinculacion de procesos de asistencia técnica e innovacion social, asi como la alineacion con programas de desarrollo con enfoque

territorial y participacion colectiva.
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2.2 Relacionamiento con el entorno: megatendencias

Las megatendencias, segun Naisbitt (1984), son cambios mayores a nivel social, tecnoldgico, ambiental o politico que se desarrollan de
manera lenta... emergen en un instante, influencian un amplio rango de actividades, procesos y percepciones, en entornos
gubernamentales y sociales posiblemente por décadas. ..son fuerzas subyacentes que direccionan tendencias especificas (traduccion

propia).

A través de la revision y el andlisis de los planes y documentos gubernamentales de (Ti, del documento técnico de diagnéstico para el
Plan Estratégico de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Sector Agropecuario Colombiano, del documento técnico de diagnéstico para la
Misién Rural, asi como de las discusiones de validacién en nacionales y territoriales, principalmente, se definieron las cinco siguientes
megatendencias que van a condicionar el cambio técnico en el sector agropecuario y que fueron examinadas a fondo con expertos, con
el fin de definir estrategias y acciones que debiera contemplar el Pectia: 1. biodiversidad y biotecnologia, 2. sequridad alimentaria, 3.

sostenibilidad ambiental, variabilidad y cambio climatico, 4. tecnologias de la informacidn y de la comunicacién y 5. agroenergias.

El Conpes 3866 “Politica de desarrollo productivo” (DNP 2016b) establece acciones para focalizar los esfuerzos en dreas del
conocimiento y tecnologias habilitantes prioritarias de acuerdo con las capacidades de investigacién construidas en el pais, asi como a

los desafios econémicos y sociales que enfrenta Colombia.

Con estos criterios, las dreas de conocimiento identificadas para investigacion y desarrollo (I4D) asociadas al sector agropecuario son
energias renovables, salud y alimentos; y, como tecnologias transversales, biotecnologia, materiales y nanotecnologia y tecnologias de

la informacién y de la comunicacién (TIC), que se detallan a continuacion.

e TIC: (1) ser lideres mundiales en el desarrollo de aplicaciones sociales dirigidas a los mds pobres, (2) desarrollo de contenidos

digitales, (3) comercio electronico, (4) emprendimiento TICy (5) aplicaciones de gobierno (e-government).

e Biotecnologia y biodiversidad: (1) promover una percepcion pdblica positiva frente a las ventajas del desarrollo de la
biotecnologia, el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales que promueva acciones de conservacion y
aprovechamiento sostenible de la biodiversidad; (2) agrodiversidad para uso agropecuario: aprovechar la biodiversidad del
pais para el beneficio de la agricultura, que incluye, entre otros, aumentar el conocimiento sobre dicha biodiversidad
(bioprospeccion); y (3) agroecologia: investigacion dirigida a aprovechar los ecosistemas, pero, al mismo tiempo, a conservar

los servicios ecosistémicos que estos proveen, segun el conocimiento cientifico y el local.
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e Seguridad alimentaria: (1) desarrollar planes de promocidn e intervencion que apoyen a las politicas de sequridad alimentaria
y nutricional tanto en el entorno regional como nacional y (2) integracion de capacidades para garantizar la calidad de los

alimentos (quimicos y bioldgicos) en busca de su inocuidad.

e Sostenibilidad ambiental: realizar (Ti que responda a la necesidad de aumentar la produccion de alimentos para una
poblacién creciente en una cantidad limitada de tierra agricola, con un enfoque de reduccién del efecto sobre los recursos

naturales.

e Agroenergias: promocion de biocombustibles de sequnda generacién.

A continuacidn, se presenta un marco general de las megatendencias identificadas.

2.2.1 Tecnologias de lainformacion y las comunicaciones™

Segin Cobo (2009), las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) se definen colectivamente como innovaciones en
microelectrénica, computacion (hardware y software), telecomunicaciones y optoelectrénica — microprocesadores, semiconductores,
fibra dptica— que permiten el procesamiento y acumulacion de enormes cantidades de informacion, ademds de una rdpida
distribucion de la informacion a través de redes de comunicacién. La vinculacién de estos dispositivos electrnicos, permitiendo que se
comuniquen entre si, crea sistemas de informacion en red basados en un protocolo en comun. Esto va cambiando radicalmente el

acceso a la informacion y la estructura de la comunicacion, extendiendo el alcance de la red a casi todo el mundo.

El fortalecimiento de las TIC en Colombia es una respuesta a un entorno dindmico y cambiante, en el cual las tendencias mundiales de
fortalecimiento buscan lo siguiente: 1. la consolidacién del gobierno en linea (gobierno como usuario modelo); 2. la masificacion de la
banda ancha; 3. el desarrollo de programas de [+D+i en TIC; 4. la promocién de la educacion en TIC; 5. la difusién de las TIC a las
empresas; 6. la difusion de las TIC a individuos y hogares; 7. la capacitacion basada en las TIC para la industria y el trabajo; 8. el
desarrollo general de contenidos digitales; 9. los incentivos a la difusion a través de las TIC del contenido informativo del sector pablico;

y 10. El soporte de las TICa los procesos de crecimiento e innovacion.

El sector de las TIC en Colombia tiene como maximo ente rector el Ministerio de Tecnologias de la Informacidn y las Comunicaciones
(MTIC), desde donde se establecen las directrices de politica y se soporta la normativa. De acuerdo con el esquema organizacional e

institucional del sector de las TIC y su interaccién con el sector agropecuario, en el pais el marco de referencia establecido en el ambito

13 \Ver anexo 4.
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ministerial (MTIC y el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural [MADR]) es la iniciativa TIC + Agro, la cual busca orientar un marco

normativo para el desarrollo de actividades en (Ti acotadas en nueve ejes temdticos (demandas), que son los siguiente:

1. Desarrollo e implementacion de sistemas de informacion de tecnologias de la informacion (TI) para los procesos de planificacion
rural agropecuaria como apoyo a los entes territoriales."

2. Desarrollo e implementacidn de soluciones de Tl de agricultura de precision o agricultura especifica por sitio.

3. Desarrollo e implementacion de soluciones de Tl que contribuyan a la captura y el procesamiento de informacion en campo.

4. Desarrollo e implementacion de soluciones de Tl enfocadas en la gestion de informacién de mercados agricolas, agroindustriales,
pecuarios, avicolas, forestales, acuicolas y pesqueros, tales como manejo de insumos, procesos de logistica, trazabilidad de
productos, e-marketing, e-commerce y e-business.

5. Desarrollo e implementacion de soluciones de Tl enfocadas en la gestion de la propiedad de la tierra rural.

6. Desarrollo e implementacion de soluciones de Tl para difusion, acceso, distribucion, consulta y registro bidireccional de contenidos
que utilicen tecnologias o medios tales como mensajes de texto (SMS), servicio suplementario de datos no estructurados (USSD) y
respuesta de voz interactiva (IVR).

7. Desarrollo e implementacidn de soluciones de Tl que fomenten la gestion del conocimiento en el sector agropecuario y mejoren los
procesos de asistencia técnica actuales.

8. Desarrollo e implementacion de soluciones de Tl relacionadas con big data y cloud computing dirigidas al sector agro.

9. Desarrollo e implementacidn de soluciones de T para la gestion de informacién climdtica en procesos de cultivo (Flérez y Uribe

2016).

Estas categorias de demandas se enmarcan en el enfoque de agricultura electrénica, el cual se define como el disefio, el uso, la
apropiacion y la integracion de infraestructura, tecnologias, servicios, como computadores, tabletas, servidores, equipos de telefonia
movil, satélites, antenas de difusion de telecomunicaciones, aplicaciones, sistemas de informacion, sistemas de gestion de
conocimiento y plataformas digitales para permitir, soportar y potenciar la produccion agricola y pecuaria (traduccion propia) (Deloitte

2012).

2.2.2  Biotecnologiay biodiversidad®

El término biodiversidad agricola comprende toda diversidad bioldgica que contribuya a la produccion de alimentos y a la sequridad

alimentaria, sin desconocer aquellas especies no alimenticias. La biodiversidad es la variedad de vida en los diferentes niveles de

" Entidades territoriales: personas juridicas, de derecho pdblico, que componen la divisién politico-administrativa del Estado, gozando de autonomia en la gestién de sus
intereses. Son entidades territoriales los departamentos, municipios, distritos y los territorios indigenas (MEN s. f.).
5 er anexo 4
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organizacion bioldgica, como el genético, el de especies y el ecosistema. En los ecosistemas agricolas (agroecosistemas), es en especial
importante el mantenimiento de la diversidad bioldgica tanto para la produccién de alimentos como para la conservacion de las bases
ecoldgicas que aseguran la vida y el sustento de las poblaciones rurales (FAO 2008). Su alcance en el sector agropecuario comprende
técnicas y procesos que buscan mitigar la degradacion de los suelos, el ambiente y los habitats de vida silvestre, la contaminacién de las
fuentes hidricas y el desplazamiento de la poblacién rural. Sin embargo, se requiere integracién de herramientas biotecnoldgicas,
conocimiento de especies nativas, caracterizacion de bancos de germoplasma, ecosistemas sostenibles, productos diferenciados,
bioseguridad, establecimiento de huellas de carbono y huellas ecoldgicas, bioprospeccion y estudio de especies de interés comercial,

para disefiar e implementar medidas que eviten riesqos a la biodiversidad.

Por su parte, se entiende por biotecnologia la produccion de conocimientos, bienes o servicios, mediante el empleo de organismos vivos,
parte de ellos o sus productos (OCDE 2005), asi como “toda aplicacion tecnoldgica que utilice sistemas bioldgicos y organismos vivos o
sus derivados para la creacién o modificacion de productos o procesos para usos especificos” (ONU 1992, 3). Esta definicién incluye las
aplicaciones médicas e industriales, asi como considerables instrumentos y técnicas habituales en la agricultura y la produccion de
alimentos (FAO 2004). Su alcance en el sector comprende la biotecnologia verde o agricola, la cual abarca una variedad de tecnologias
moleculares, como la manipulacién de genes, la transferencia de genes, la tipificacion del ADN y la clonacién de plantas y animales,
focalizada en incrementar la produccion agropecuaria, obtener cultivos e inventario pecuario mds eficiente, menor necesidad en el uso

de agroquimicos, asi como la promocidn al consumidor de alimentos modificados genéticamente.

La importancia de la biotecnologia en Colombia estd sustentada en la biodiversidad, identificada como una de las grandes ventajas
competitivas que puede y debe convertirse en desarrollo para el pais, y en el aprovechamiento sostenible y adecuado de los recursos

naturales.

La bioprospeccion representa para Colombia una alternativa de desarrollo econdmico, generacién de empleo, conservacién de la
biodiversidad, formacién de recurso humano altamente calificado, organizacion y alianza entre grupos de investigacion nacional e
internacionales, fortalecimiento de la plataforma tecnoldgica del pais y de cadenas productivas asociadas a algunos sectores
industriales. En este contexto, se destaca el Programa Nacional de Agrobioprospeccion para el sector agropecuario que fue planteado

con un enfoque de sostenibilidad como foco de desarrollo para cadenas de valor (Cotes-Prado y Barreto-Meses 2012).

El propésito del Programa Nacional de Agrobioprospeccion es la generacidn de soluciones o productos innovadores que le aporten valor
agregado a las cadenas de produccion agropecuaria, a partir del conocimiento y el uso sostenible de la biodiversidad. Para lograr esto,
se propone un modelo basado en la integracion de las regiones y los grupos de investigacion, una alianza del sector productivo-

investigativo-académico, el establecimiento de una red de laboratorios y centros nacionales y consolidar una plataforma de capacidades
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que incluye la formacion de talento humano y el fortalecimiento de plantas piloto para el escalamiento de productos y el mejoramiento

de las actuales capacidades nacionales en ciencias émicas,' bioinformatica y analisis quimico a elevada escala.

Un antecedente que cabe mencionar es el aportado por las agendas prospectivas desarrolladas para cadenas priorizadas por el MADR,
en el cual se identificaron tres dreas tematicas transversales en las que la bioprospeccion puede desempefar un papel importante en la
generacion de valor agregado para la innovacion. Estas dreas temdticas transversales fueron las siguientes: 1. respuesta a factores
bidticos y abidticos, 2. reemplazo de productos quimicos y 3. calidad nutricional y funcional. Otras entidades y actores identificaron otras

dreas importantes en bioprospeccién, como industria agraria, cosmética, farmacéutica y biocombustibles.

2.2.3  Sostenibilidad ambiental, variabilidad y cambio climatico”
La sostenibilidad o sustentabilidad ambiental puede ser definida, segtin Gligo, como

“una condicion que, en correspondencia con los horizontes de estrategias de desarrollo de largo plazo, sobre la base del acervo
tecnolégico que la sociedad posee, y considerando la posibilidad real que ella tiene para acceder a los recursos materiales y
energéticos, logra la coexistencia arménica del hombre con su medio ambiente equilibrando los sistemas transformados y

creados. Evita, por lo tanto, su deterioro (1987, 17)".

El correcto manejo de los recursos naturales integrales que componen los aparatos productivos confluye en que biélogos, agrénomos,
especialistas en agroindustrias, economistas y planificadores, entre otros, deben hacer un andlisis racional de costos y beneficios frente
a la sostenibilidad de estos. La sostenibilidad ambiental en el contexto mundial tiene relacién directa con el aumento de la poblacién y
la demanda por alimentos, agua, materias primas y otros componentes relacionados de manera directa con la oferta ambiental, los
cuales han ocasionado que las dindmicas de patrones de desarrollo tengan una incidencia negativa en los niveles de respuesta del
entorno ambiental que disminuyen las capacidades de respuesta naturales de regeneracion y depuracion (servicios ecosistémicos)

(MAVDT 2007).

Desde la reforma rural integral de los acuerdos de paz, la zonificacion ambiental, la delimitacion de la frontera agricola y la
caracterizacion del uso de las dreas que deben tener un manejo ambiental especial, tales como zonas de reserva forestal, zonas de alta
biodiversidad, ecosistemas fragiles y estratégicos, cuencas, paramos y humedales y demds fuentes y recursos hidricos, permiten
proteger la biodiversidad y el derecho progresivo al agua y demas recursos naturales para la poblacidn, lo cual propicia su uso racional

(Acuerdo de Pazs.f.).

' s principales dmicas son la genémica, la interactémica, la metabolémica, la metagendmica, la proteémica, la epigendmica, a lipidémica, la alimentémica o foodémica, la
secretomica, la glicémica y la transcriptomica.
17 \Ver anexo 4.
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2.24 Seguridad alimentaria'

La revision del concepto de seguridad alimentaria (SA) realizada por Simon (2009) menciona la existencia de mds de doscientas
nociones, basado en los trabajos de Smith et al. (1992) y Gentilini (2002). Pese a esta variedad de definiciones, el autor afirma que la
nocion mas aceptada es la establecida en la Cumbre Mundial de la Alimentacion de 1996, segun la cual existe sequridad alimentaria
cuando todas las personas tienen en todo momento acceso fisico, social y econdmico a suficientes alimentos inocuos y nutritivos que

satisfagan sus necesidades dietéticas y sus preferencias alimentarias para desarrollar una vida activa y sana.

En el contexto nacional, la sequridad alimentaria y nutricional es definida como

“la disponibilidad suficiente y estable de alimentos, el acceso y el consumo oportuno y permanente de los mismos en cantidad,
calidad e inocuidad por parte de todas las personas, bajo condiciones que permitan su adecuada utilizacion bioldgica, para llevar

una vida saludable y activa (DNP 2007, 3)".

El Plan Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutricional 2012-2019 (PNSAN) (DNP 2013), resultado del documento Conpes 113 el 31 de
marzo de 2007 (DNP 2007), producto de la Politica Nacional de Sequridad Alimentaria y Nutricional (PSAN) y del analisis de la
problematica de dispersion y desactualizacion de la informacion en cuanto a sequridad alimentaria y nutricional, cred el Observatorio en

Seguridad Alimentaria y Nutricional en 2013.

El PNSAN es el marco orientador para poner en marcha la politica de sequridad alimentaria en el pais, cuyo objetivo principal es
garantizar que toda la poblacién colombiana disponga, acceda y consuma alimentos de manera permanente y oportuna, en suficiente
cantidad, variedad, calidad e inocuidad. La politica tiene como principios el derecho a la alimentacidn, la equidad social, la perspectiva

de género, la sostenibilidad, la corresponsabilidad y el respeto a la identidad y diversidad cultural (MADR 2011).

En el componente de desarrollo rural e incremento de la productividad, la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO) plantea como estrategia el incremento de la productividad, en especial, en los sistemas de agricultura a pequefa
escala o sistemas de agricultura familiar. Segun la FAO (2015b), més de 90 % de los 570 millones de explotaciones agricolas de todo el
mundo estd dirigida por una persona o familia y se basa principalmente en la mano de obra familiar y 84 % de las explotaciones

familiares abarcan menos de 2 ha y ocupan solo 12 % de la superficie agricola.

Sin embargo, desde el punto de vista del valor, estas explotaciones producen més de 80 % del total mundial de alimentos (FAO 2015b),
lo cual subraya que los pequefios productores desempefian un papel fundamental en la sequridad alimentaria, ya que su produccion

provee |a mayoria de los alimentos que se consumen localmente en la mayor parte de los paises. Este sistema de produccion contribuye

'8 \Ver anexo 4.
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a la sequridad alimentaria y a la nutricion a escala mundial tanto de forma directa, puesto que vincula la produccion y el consumo para
muchos hogares rurales, como indirecta, porque abastece los mercados locales de los productos alimentarios principales de forma

potencialmente flexible y funciona como una importante red de sequridad social (FIDA 2011; HLPE 2013a).

La eficiencia de la agricultura familiar ligada a pequefias explotaciones agricolas radica en la capacidad de los pequefios productores de
obtener niveles altos de produccion por unidad de tierra mediante la utilizacion de mano de obra familiar en sistemas de produccion
diversificados. Por otra parte, debido a que la sostenibilidad de la produccion se ve amenazada por el detrimento de los recursos
naturales y la sobreexplotacion, la produccion a pequefia escala impulsada por la agricultura familiar ofrece una alternativa de

aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y limitar el dafio al medio ambiente.

En el mundo, se identifica que se requiere de manera urgente apoyar y fortalecer los sistemas de produccién de agricultura familiar y
generar una necesidad de conocimiento e innovacion en sistemas de produccion diversificados, que contribuyan al mantenimiento de
los ecosistemas y tengan la capacidad de adaptacion al cambio climatico, asi como tecnologias apropiadas para la produccion de

pequefia escala, eficientes desde el punto de vista energético e intensivas en mano de obra (en lugar de ser intensivas en capital).

Las iniciativas de diversificacion estan promoviendo el rescate de las especies subutilizadas y olvidadas (NUS ‘neglected and underutilzed
species’). Estas especies (también conocidas como cultivos menores o huérfanos, cultivos ancestrales, plantas o cultivos tradicionales,
dependiendo del contexto) han empezado a despertar interés por su potencial para mejorar las dietas y el estado nutricional de la
poblacidn, potenciar la generacién de ingresos, acrecentar la resiliencia de los sistemas productivos ante el cambio climdtico y promover
la diversidad cultural; se reconoce ademds que la promocidn de estas especies puede desempear un papel en el empoderamiento de

mujeres y grupos étnicos (Padulosi et al. 2013).

El aporte de la agrobiodiversidad, tomando como base los recursos genéticos, es un potencial para la sequridad alimentaria y nutricional
como medio de subsistencia y diversificacion alimentaria, que requiere generar conocimiento e innovaciones en varios ambitos: por
ejemplo, en todos los sistemas productivos en el desarrollo de modelos de produccién sostenibles (produccion limpia, agroecologia,

etc.).

Una estrategia complementaria a la diversificacion de la alimentacion es la biofortificacion, proceso que se utiliza para obtener
alimentos vegetales enriquecidos en micronutrientes disponibles, a través del fitomejoramiento convencional, la ingenieria genética o
la biofortificacion agronémica™ (MSPS 2015). En el mundo, la biofortificacion se ha centrado fundamentalmente en cultivos basicos y en
el hierro, el zinc y los B-carotenos; en América Latina, los mayores desarrollos se han obtenido en el maiz, el trigo, la batata, el arroz, el

frijol y layuca.

"El aumento de los contenidos minerales a través de la fertilizacion edéfica o foliar.
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Desde el marco de la Reforma Rural Integral de los acuerdos de paz, la sequridad alimentaria se orienta a asegurar, para toda la
poblacién rural y urbana en Colombia, disponibilidad y acceso suficiente en oportunidad, cantidad, calidad y precio a los alimentos
necesarios para una buena nutricién, en especial la de nifios y nifias, mujeres gestantes y lactantes y personas adultas mayores,

promoviendo prioritariamente la produccion de alimentos y la generacién de ingresos (Acuerdo de Paz 2014).

2.2.5 Agroenergias®

De acuerdo con la FAO (2008b), las energias alternativas, desde la agricultura o las bioenergias, se refieren a todos los tipos de energia
derivados de los biocombustibles. Estos son combustibles que se derivan de materias de origen bioldgico, o biomasa. La FAO clasifica los
biocombustibles segtin la procedencia de la biomasa usada para su produccion —bosques, agricultura o biomasa urbana— y la
situacion del producto. Por consiguiente, los biocombustibles comprenden los combustibles lefiosos, los agrocombustibles y los
subproductos urbanos, y cada uno de estos grupos se divide en formas de combustibles sélidos, liquidos o gaseosos, que pueden usarse

para la generacion de calor o electricidad.

La FAO (s. f.) define la agroenergia como “energia derivada de determinados cultivos plantados ex profeso, y de subproductos de origen
agricola y ganadero, residuos y desechos”. Un concepto asociado es el de bioenergia, derivada de los biocombustibles que son obtenidos

de sistemas de produccion agropecuarios.

Los biocombustibles son las principales fuentes agroenergéticas en el mundo; un biocombustible es cualquier tipo de combustible
liquido, sélido o gaseoso, proveniente de la biomasa (materia orgdnica de origen animal o vegetal). Este término incluye: bioetanol (o
alcohol carburante), metanol, biodiesel, diésel fabricado mediante el proceso quimico de Fischer-Tropsch, combustibles gaseosos como
metano o hidrdgeno. Se identifican tres fuentes primarias de biocombustibles provenientes de material crudo de cultivos
agroindustriales: 1. azticares simples, 2. almiddén y 3. lignocelulosa. Otras fuentes de obtencion son desechos municipales y
subproductos agricolas y forestales (Balat y Balat 2009), que pueden ser sélidos (paja, lefia, astillas, briquetas, carbon vegetal), liquidos
(alcoholes, biohidrocarburos, aceites vegetales y ésteres derivados, aceites de pirolisis) o gaseosos (gas de gaségeno, biogds, hidrogeno)

(Ledes.f.).

(abe agregar que, para la investigacion en temas como los biocombustibles a partir de cultivos energéticos, es necesario contemplar lo
siguiente: 1. composicion quimica de la biomasa, 2. practicas de cultivo, 3. practicas de uso de la tierra, 4. uso de recursos, 5. balance de
energia, 6. emision gases de efecto invernadero, 7. mineralizacion de aguas y suelos, 8. uso de pesticidas, 9. erosion del suelo, 10.

contribucion a la biodiversidad, y 11. requerimientos hidricos.
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En el mundo, el enfoque macro estd dando prioridad al disefio de economias basadas en materias primas renovables para la obtencion
de energia y productos de manera sustentable (HLPE 2013b), donde la incorporacion tecnoldgica debe optimizar las fuentes actuales de
produccion de biocombustibles y dar prelacion a las materias primas que no compiten frente a la sequridad alimentaria aumentando su
disponibilidad y disminuyendo sus costos de produccion, asi como utilizar todos los componentes de la biomasa para la produccion de
alimentos, combustibles, productos quimicos, materiales, energia y calor y maximizar el desarrollo econdmico sostenible (Ragauskas

etal. 2006).

Se resalta la necesidad de redisefiar el conjunto de politicas e incentivos, articulados con politicas y regulaciones vigentes mds amplias,
como las politicas agricolas, energéticas y sobre bioenergia (Pelkmans et al. 2008). La promocién de esta megatendencia desde la

[+D+i propone una orientacion a:

e Mejorar la eficiencia de las tecnologias de produccion de biocombustibles.

o Transferencia y adaptacion tecnoldgica a las condiciones propias de cada contexto.

o Andlisis del potencial de contribucion de las fuentes de obtencién de biocombustibles de primera y sequnda generacion, de la
restauracion de tierras degradadas, de la ordenacién de cuencas hidrogréficas y de la gestion de la propiedad rural.

o Aceleracion de la viabilidad comercial de procesos para la obtencién de biocombustibles de tercera generacion.

o Fortalecimiento en la investigacion en procesos bioquimicos y termoquimicos para combustibles de primera y sequnda generacion.

o Estudios contextuales de la eficiencia de cultivos energéticos por hectdrea en funcién de la vocacion de uso del suelo.

o Aprovechamiento de los residuos o coproductos de la obtencion de biocombustibles de primera generacién como sucedaneos de
pienso con alto contenido proteico.

o Investigacion en materias primas alternas como la Jatropha.

o Estudios de eficiencia econémica a lo largo de la cadena de valor de los biocombustibles de sequnda generacidn y tercera
generacion, como Jatropha, lignoceluldsicos y algas.

o Estudios sobre balances medioambientales en la produccién de biocombustible frente a la emision de gases de efecto invernadero
que abarquen los distintos procesos, las diferentes combinaciones de materias primas, las tecnologias de procesos de conversion y
los métodos de manipulacion de los coproductos.

o Fomentar el desarrollo de plantas a escala comercial para la produccién de biocombustibles de sequnda generacion.

A partir de los diagndsticos elaborados para cada megatendencia (anexo 3), se construyen lineamientos de base que sirven como

insumo para la construccion de orientaciones en CTi.
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2.3 AgendaDinamica Nacional de I+D+i

La Agenda Dindmica Nacional de [+D+i permite la identificacion de demandas, capacidades y prioridades sobre I-+D-+i de las cadenas
productivas, en el contexto nacional y regional, mediante la concertacion y articulacion de actores, y proporciona informacién (til para

la orientacion de las estrategias del Pectia.

El proceso de construccion de la Agenda se dio entre 2011y 2013 y tuvo un enfoque nacional. Su revision y ajuste para propdsitos del
Pectia se inici6 a finales de 2014 y se extendi6 hasta mediados de 2016, con énfasis en consultas regionales, y proyecté la futura

conformacion de sistemas territoriales de innovacion.”

La metodologia contempl6 la priorizacion de departamentos y cadenas productivas a través de reuniones concertadas con los Consejos
Nacionales de Cadena y las secretarias de agricultura departamentales, respectivamente. Asimismo, consideré la identificacion de
actores clave del SNCTA y su caracterizacion segun los roles y eslabones que desempefian en la cadena, la realizacién de jornadas
departamentales para la identificacion y revision de demandas, la oferta de investigacion, las brechas, las capacidades institucionales y
|a priorizacion de las demandas revisadas. Finalmente, como parte de la concertacion de las agendas a nivel nacional, se consider llevar

a cabo su validacion ante los Consejos Nacionales de Cadena (anexo 2).

La priorizacion de las demandas se llevé a cabo con el fin de identificar las necesidades que se deben atender con prelacion en las
cadenas productivas, para lo cual se consideraron criterios, como 1. productividad, 2. conservacion del medio ambiente, 3.
modernizacion y transformacion productiva, 4. mejoramiento de la calidad e inocuidad, 5. mercadeo y la comercializacion y 6.
fortalecimiento de capacidades. En una escala de 1 (aporte bajo) a 5 (aporte alto), se calificé el aporte que la solucion de cada demanda

le confiere a la cadena productiva en relacion con los criterios definidos.

En el proceso de revisién de la Agenda, las demandas obtenidas fueron clasificadas en 14% dreas tematicas, que tomaron como base las
categorias del Sistema Internacional de Informacion sobre Ciencias y Tecnologias Agricolas (AGRIS ‘International System for Agricultural
Science and Technology’) y las dreas del conocimiento utilizadas por la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmico

(OCDE).

Los resultados de este proceso (consolidado de demandas, su definicién y priorizacion) estan disponibles en la plataforma Siembra,

especificamente en las consultas por cadena, drea temédtica y region del componente de Agenda (Corpoica s. f.). Asimismo, como

2! Redes geograficamente concentradas de distintos actores que interactdan para atender las demandas especificas locales.
227, Alimentacion y nutricién, humana y animal. 2. Calidad e inocuidad de insumos y productos. 3. Fisiologia vegetal y nutricion. 4. Fisiologia y reproduccién animal. 5
Fortalecimiento de capacidades técnicas y funcionales. 6. Manejo ambiental y sostenibilidad. 7. Manejo cosecha, poscosecha y transformacion. 8. Manejo de suelos y aguas. 9
Manejo del sistema productivo. 10 Manejo sanitario y fitosanitario. 11 Material de siembra y mejoramiento genético. 12 Sistemas de informacion, zonificacion y
georreferenciacin. 13 Socioeconomia, inteligencia competitiva y desarrollo empresarial. 14. Transferencia de tecnologfa, asistencia técnica e innovacion.
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soporte del proceso, se cuenta con documentos por cadena productiva (anexo 5) y por departamento (anexo 6), que parten de los
aspectos generales del Pectia, compilan informacion del contexto sectorial econémico y en (Ti, describen los resultados de la revision de
Agenda, definen las orientaciones estratégicas de (Ti de las cadenas y departamentos para los préximos afios y proponen de manera
general las acciones para la implementacion del Pectia en el dmbito territorial. Esta focalizacion desde lo territorial permite dinamizar

las apuestas en region y generan insumos para la construccion de orientaciones en el nivel nacional.

2.3.1 Resultados de la revision de la Agenda Dinamica Nacional de I+D+i

Como resultados del proceso de revision de la Agenda Dindmica de [+D+i, se consolidaron 3.311 demandas que fueron identificadas y
revisadas en 5 regiones naturales (Amazonia, Andina, Costa Caribe, Orinoquia y Pacifica),”® 27 departamentos,y 34 cadenas
productivas;” clasificadas en 14 dreas temdticas. Debido a que varias cadenas productivas vinculan diferentes productos, se revisaron 60
agendas de investigacion. Las cadenas que presentan esta caracteristica son las siguientes: 1. acuicola (acuicultura continental de aguas
cdlidas, especies acuicolas ornamentales, pesca), 2. alimentos balanceados (maiz, quinua, soya), 3. citricos (limdn Tahiti, otros citricos),
4. frutales” (caducifolios, chontaduro, marafidn, pifia, uchuva), 5. hortalizas (ahuyama, aji, alidceas, arveja, berenjena, cruciferas, frijol,
frijol-habichuela, hortalizas de hoja, tomate, tomate-pimentdn, transversales, zanahoria), 6. pasifloras (granadilla, maracuyd, otras

pasifloras) y 7. plantas aromaticas (pimienta, otras plantas aromaticas).

Del total de cadenas productivas que revisaron sus agendas de investigacion (34), 7 estén en proceso de dar prioridad a las demandas
identificadas en los departamentos (aguacate-Valle del Cauca, equina, asnal y mular-Valle del Cauca; alimentos balanceados [maiz]-
Cundinamarca; pasifloras [maracuyd]-Meta; Mora-Caldas y Risaralda; panela-Huila; sabila-Caldas, Quindio y Risaralda) y queda

pendiente la realizacion de la jornada correspondiente.

2.3.1.1 Resultados por cadena productiva”

Para el andlisis de la agenda por cadena productiva se tomd como base el total de demandas revisadas, cifra que asciende a 3.311
registros. De las 34 cadenas productivas que revisaron sus agendas de investigacion, 10 representan en conjunto 58 % (1.929) del total

de demandas (3.311), con mayor participacion de hortalizas con 15 % (501), sequida de cacao con 7 % (241), lactea y panela con 6 %

ZEn laregion insular, San Andrés de Providencia, no se ha realizado revisién de Agenda de |+D+i.

En los departamentos de Amazonas, Guainfa, Chocd, Vaupés y San Andrés, Providencia y Santa Catalina, no se ha realizado revision de Agenda de I+D-+i.

% Las cadenas de algoddn, avicola, guadua y porcina consideran vigente la agenda construida en 2012. La cadena de flores y follajes revisard su agenda en los departamentos de
Antioquia, Cundinamarca y Risaralda. La cadena de palma cuenta con ficha de contexto, informe de agenda documentado y estd pendiente de iniciar el proceso de validacion y
revision con los actores correspondientes.

26 Se consideran, en la cateqgorfa de frutales, las frutas que no estan constituidas como cadenas en el MADR.

7\eranexo 5.
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(198), carne bovina con 5 % (156), acuicola con 4 % (131) y café (127), citricos (127), aguacate (125) y ovino caprina (125) con 3,8 %

cada una.

Tal tendencia es consecuente con la cobertura departamental de estas cadenas, donde cacao cubre 67 % de los departamentos (18),
hortalizas y lactea 48 % cada una (13), panela 44 % (12), citricos 37 % (10), carne bovina, acuicola y aguacate 33 % cada una (9), ovino

caprina 30 % (8) y café 26 % (7) (figura 5).
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Figura 5. Nimero de demandas y departamentos por cadena productiva.

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion consolidada de las agendas revisadas
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Los datos presentados reflejan la complejidad de algunas cadenas por vincular un amplio nimero de productos, como las hortalizas y la

concentracion de demandas por mayor nimero de departamentos priorizados, por ejemplo, cacao. En este sentido, la priorizacion de las

demandas toma relevancia toda vez que permite focalizar las necesidades de investigacion y a su vez realizar un uso mas eficiente de los

recursos que se asignen para solucionarlas. Sin embargo, es necesario un esfuerzo adicional de politica sectorial en la definicién de

subsectores y regiones. El andlisis de las demandas con prioridad 1y 2 se presenta en el numeral 2.3.2.

En la tabla 4, se presenta el nimero de demandas por cadena productiva y la relacion de departamentos donde se revisé la Agenda de

[+D+i.

Tabla 4. Relacion del nimero de demandas y departamentos por cadena productiva

@
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Frutales
Sabila
Caucho

501

241

198
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156

131

127
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125
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116
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13
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13
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Antioquia, Bolivar, Boyacd, Cesar, Cdrdoba, Cundinamara,
Magdalena, Narifio, Norte de Santander, Putumayo, Santander,
Sucre, Valle del Cauca.

Antioquia, Arauca, Bolivar, Caldas, Caquetd, Casanare, Cauca, Cesar,
(Cordoba, Guaviare, Huila, Meta, Narifio, Norte de Santander,
Putumayo, Risaralda, Santander, Tolima.

Antioquia, Boyacd, Caldas, Caquetd, Cauca, Cesar, Cundinamarca,
Guaviare, Huila, Meta, Narifio, Norte de Santander, Putumayo.
Antioquia, Boyacd, Caldas, Caqueta, Cundinamarca, Huila, Narifo,
Putumayo, Quindio, Risaralda, Santander, Valle del Cauca.

Cadena
N° departamentos Nombre de los departamentos

Antioquia, Arauca, Caquetd, Casanare, Cdrdoba, Huila, Meta, Tolima,

Vichada.
Arauca, Caquetd, Casanare, Guaviare, Huila, La Guajira, Meta,
Putumayo, Vichada.

Antioquia, Caldas, Casanare, Cauca, Huila, Narifio, Santander.

Antioquia, Caldas, Cundinamarca, Magdalena, Narifio, Norte de
Santander, Quindio, Risaralda, Tolima, Valle del Cauca.

Antioquia, Bolivar, Caldas, Cauca, Quindio, Risaralda, Santander,
Tolima, Valle del Cauca.

Antioquia, Boyacd, Cesar, Cérdoba, La Guajira, Norte de Santander,
Santander, Tolima.

Boyacd, Casanare, Norte de Santander, Putumayo, Valle del Cauca,
Vichada.

Boyacd, Caldas, Cundinamarca, Huila, Quindio, Risaralda, Tolima,
Valle del Cauca.

Antioquia, Caldas, Caquetd, Cordoba, Guaviare, Meta, Santander,
Vichada.
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Cadena
N° departamentos Nombre de los departamentos

Antioquia, Boyacd, Cundinamarca, Putumayo, Tolima, Valle del
Cauca.

Antioquia, Boyacd, Caldas, Cundinamarca, Putumayo, Risaralda,
Santander, Valle del Cauca.

Antioquia, Caldas, Cordoba, Guaviare, Meta, Vichada.

Antioquia, Boyacd, Cauca, Cundinamarca, Narifio, Norte de
Santander, Santander.

Antioquia, Boyacd, Cauca, La Guajira, Narifio, Santander.
Atlantico, Bolivar, Cauca, Cérdoba, Meta, Sucre.
(asanare, Cesar, Cérdoba, Huila, Meta, Tolima.
Bolivar, Cérdoba, Sucre.

Antioquia, Huila, Meta, Putumayo, Valle del Cauca.
Antioquia, Cauca, Cérdoba, Cundinamarca, Sucre.
Arauca, Casanare, Meta, Narifio.

(auca, Cundinamarca, Meta, Narifio.

Atléntico, Cundinamarca, Magdalena, Tolima
Bolivar, Cesar, Huila, Santander.

Valle del Cauca.

Boyacd, Santander.

(drdoba, Narifio.

(drdoba, Valle del Cauca.

Antioquia.

Narifio.

Narifo.

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacién consolidada de las Agendas de [4-D+i revisadas
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2.3.1.2 Resultados por drea temdtica

En este aparte, se analiza la concentracion del total de demandas (3.311) en las 14 dreas tematicas de investigacion utilizadas en los
ejercicios de revision de agenda. En la Figura 6, se observa que las necesidades de I+-D+i de todo el sector agropecuario se concentran
principalmente en el drea de manejo cosecha, poscosecha y transformacion, que representa 15,9 % (528) del total, sequida del drea de
socioeconomia, inteligencia competitiva y desarrollo empresarial con 11,5 % (381), material de siembra y mejoramiento genético con
10,7 % (354) y manejo del sistema productivo con 10,2 % (337). Las cadenas que mayor cantidad de demandas concentran en estas

areas son hortalizas, panela, lactea, forestal, cacao, citricos, carne bovina y caucho.

Manejo cosecha, postcosecha y transformacion
Socioeconomia, inteligencia competitivay desarrollo empresarial
Material de siembra y mejoramiento genético

Manejo del sistema productivo

(alidad e inocuidad de insumos y productos

Transferencia de tecnologia, asistencia técnica e innovacion
Manejo sanitario y fitosanitario

Manejo ambiental y sostenibilidad

Manejo de suelos y aguas

Sistemas de informacién, zonificacion y georreferenciacion
Fisiologia vegetal y nutricion

Fortalecimiento de capacidades técnicas y funcionales

Alimentacion y nutricién - Humanay animal

Fisiologia y reproduccion animal16/§

o

100 200 300 400 500 600

“No.Demandas ™ No. Cadenas

Figura 6. Nimero de demandas y cadenas por drea tematica de investigacion.

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacién consolidada de las agendas revisadas.

Las dreas de calidad e inocuidad de insumos y productos, transferencia de tecnologia, asistencia técnica e innovacion y manejo sanitario
y fitosanitario tienen una participacion similar que oscila entre 8,0 y 8,3 %, mientras que dreas como manejo ambiental y

sostenibilidad, manejo de suelos y aguas y sistemas de informacidn, zonificacion y georreferenciacion participan en menor proporcion
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con porcentajes de 6,5, 6,3 y 5,7 %, respectivamente. Por dltimo, la menor representacién se observa en las dreas de fisiologia vegetal y
nutricion, fortalecimiento de capacidades técnicas y funcionales, alimentacién y nutricion humana y animal y fisiologia y reproduccion
animal, donde las dos dltimas presentan baja participacion debido a que las cadenas pecuarias que revisaron agenda representan 21 %
(7 cadenas)® del total de cadenas productivas (34), tras lo cual se identifica un potencial de demanda en la formacién de capacidades en

estas areas.

Por otra parte, los temas de transferencia de tecnologia, sistemas de informacion, zonificacion, georreferenciacion, manejo ambiental y
fortalecimiento de capacidades tienen cardcter transversal en las cadenas productivas, y es posible encontrarlos implicitos en otras dreas
tematicas. Este es el caso de la zonificacion y georreferenciacion que con frecuencia tiene relacion con la caracterizacion, el uso y la
vocacion del suelo en diferentes condiciones agroecoldgicas; asimismo, el manejo ambiental se ve reflejado en las actividades de
manejo y conservacion del suelo, en el uso consuntivo del agua, en la implementacién de buenas prcticas y en el manejo integrado de

los sistemas productivos.

Respecto de la transferencia de tecnologia, es clara la necesidad de generar estrategias para la vinculacion y adopcion efectiva de las
ofertas de investigacion originadas en las diferentes cadenas productivas. Por tltimo, el fortalecimiento de capacidades institucionales,
de recurso humano, de infraestructura, entre otros aspectos, representa un reto para el sistema teniendo en cuenta la cantidad y

diversidad de necesidades en I4-D-+i expresadas en las agendas de investigacion en el dmbito territorial y nacional.

Al revisar el nimero de cadenas que presenta demandas por cada drea tematica, se observa que en manejo sanitario y fitosanitario 37
cadenas identificaron necesidades en esta drea; en manejo cosecha, poscosecha y transformacién y material de siembra y mejoramiento
genético, 33 cadenas; en transferencia de tecnologia, 33 cadenas; en manejo del sistema productivo y en socioeconomia 32 cadenas
definieron necesidades de |+-D-+i. Siguiendo en orden descendente, estdn las dreas de manejo ambiental (30), sistemas de informacion
(29), calidad e inocuidad (27), manejo de suelos y aguas (26), fortalecimiento de capacidades (21), fisiologia vegetal y nutricion (20),

alimentacion y nutricion (16) y fisiologia y reproduccién animal (5).

En la tabla 5, se relacionan los aspectos tratados por drea tematica de investigacion para las 34 cadenas y los 27 departamentos

cubiertos en el proceso de revision de la Agenda de +D+i.

28 \cuicola, apicola, carne bovina, cuy, equina-asnal y mular, lactea y ovino-caprina.
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Tabla 5. Aspectos contemplados por drea tematica de investigacidn

Manejo cosecha, poscosecha y transformacion

Bioprospeccion para el desarrollo de la agroindustria y transformacidn en los sistemas productivos.

Mejoramiento, estandarizacion y validacién de los procesos de transformacién e industrializacion de los productos, subproductos y
derivados.

Métodos y protocolos de manejo de cosecha y poscosecha para la optimizacion de la transformacion, conservacion de la calidad y
prolongacion del tiempo de vida util de los productos.

Desarrollar, validar, ajustar y transferir tecnologia en infraestructura (equipos, sistemas, plantas piloto, maquinaria, herramientas e
instrumentos) para la produccion, cosecha, beneficio, transporte, almacenamiento y transformacion de los productos.

Identificacion y valoracién de los bienes y servicios ecosistémicos asociados a las cadenas productivas y diversificacién de productos
amigables con el medio ambiente.

Diversificacion en la utilizacién y aprovechamiento integral de los residuos y subproductos del proceso productivo.

Diversificacion de la oferta y el desarrollo de productos innovadores con valor agregado, diferenciados y con denominacion de origen,
que generen aumentos de consumo y cumplan con los estandares de calidad exigidos por los mercados.

Fortalecimiento de los procesos de inspeccidn, vigilancia y control para optimizar la comercializacidn, la conservacion, el
procesamiento y el transporte de los productos y sus derivados.

Aseguramiento de la calidad a través de buenas prdcticas de cosecha y poscosecha.

Desarrollo e implementacion de nuevos procesos y normas para la elaboracién, el control, el sequimiento y la certificacion de
productos y subproductos.

Disefio e implementacion de sistemas de distribucion y comercializacién acorde con las condiciones locales y regionales.

Estandarizacion de procesos de produccion, cosecha, poscosecha y transformacion para asegurar la calidad y la inocuidad del
producto.

Mejoramiento en procesos de produccién y materiales para empaques, envases y embalaje de los productos.

Uso de energias alternativas en los procesos de poscosecha.

49 &£



Socioeconomia, inteligencia competitiva y desarrollo empresarial

Disefio e implementacidn de un sistema integrador, permanente y actualizado, de facil acceso y consulta que contenga informacion
de las cadenas sobre dreas sembradas, produccién, mercados, precios, entre otros, asi como la generacién de reportes, indicadores,
produccion cientifica, analisis y proyecciones, para la toma de decisiones.

Estudios, proyectos y programas de investigacion basica, validacion tecnoldgica, desarrollo tecnoldgico, transferencia de tecnologia e
innovacion, dirigidos a estructurar, analizar y conocer estrategias especificas en técnicas de mercado y comercializacion acorde con las
tendencias locales y mundiales de los productos tradicionales y potenciales.

Ajuste, generacion, desarrollo y validacion de modelos de emprendimiento, gestién empresarial, modelos productivos, produccion y
comercializacion asociada, canales de mercadeo, distribucién y comercializacién para la produccion que garantice servicio de
extension, orientacion y apoyo técnico de calidad en la transferencia de conocimientos e implementacién del(los) modelo(s).

Promover la conformacidn y el fortalecimiento de asociaciones dedicadas a la produccién y comercializacion que garantice la
vinculacién al gremio, a la cadena y a los mercados que contribuya a su fortalecimiento.

Desarrollo e implementacion de estrategias de empresarizacion, formalizacion, asociatividad, infraestructura, modelos de negocio,
adaptadas a las diferentes condiciones socioecondmicas, agroecoldgicas y culturales, que permitan mejorar calidad de vida de los
actores involucrados en las cadenas productivas.

(aracterizacion social, econdmica, ambiental y cultural de las unidades productivas, el desarrollo empresarial y los nichos para la
comercializacion de los diferentes productos en las regiones.

Estudios de mercado, vigilancia tecnoldgica e inteligencia competitiva, habitos de consumo y preferencias de productos novedosos,
que permitan identificar las tendencias del mercado, los requisitos normativos y comerciales de este para el fortalecimiento de los
sistemas de informacion.

Fortalecimiento de la estructura organizacional de los productores, de redes comerciales, de redes del conocimiento, para la adopcion
y el desarrollo de alternativas productivas.

Disefio, concertacion e implementacidn de politicas publicas que contribuyan a mejorar la competitividad de las cadenas productivas
y fortalezcan aspectos como el proceso productivo, apoyo a gremios y asociaciones y financiamiento de investigacion bésica y
aplicada, asi como de proyectos productivos viables.

Estudios, proyectos y programas de investigacion basica, validacion tecnoldgica, desarrollo tecnoldgico, transferencia de tecnologia e
innovacion, dirigidos a laimplementacion de estrategias que contribuyan a facilitar la aplicacion de politicas y herramientas que
propicien el relevo generacional.
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Material de siembra y mejoramiento genético

Bioprospeccion: caracterizacion y validacion cientifica del uso de especies potenciales e implementacion de biotecnologia
reproductiva.

(aracterizacién genotipica, fenotipica, morfoldgica, molecular, quimica y productiva de material genético nativo y pruebas de
adaptacion de material genético importado.

Conservacion, aprovechamiento y uso sostenible de los recursos genéticos disponibles.

Establecimiento, caracterizacion, conservacion y mantenimiento de bancos de germoplasma.

Investigacion, escalamiento y manejo eficiente de recursos forrajeros.

Optimizacion del desempefio productivo del recurso zoogenético y su mejoramiento con razas adaptables a las condiciones locales de
los sistemas de produccién pecuaria.

Desarrollo, evaluacién, seleccion y validacion de razas y variedades, adaptadas a las condiciones agroecoldgicas de las zonas
productoras, con atributos deseados que respondan a criterios de calidad, productividad, sanidad y aceptacién en los mercados.

Generar programas de mejoramiento genético que contribuyan a la productividad, competitividad y sostenibilidad de los sistemas
productivos.

Desarrollo y mejoramiento de sistemas de produccion y propagacion que garanticen la disponibilidad y el suministro oportuno de
material animal y vegetal certificado con atributos de calidad genética, fisioldgica, sanitaria y fisica.

Manejo del sistema productivo

Alternativas de diversificacion agricola bajo diferentes sistemas de produccion (bajo cubierta, libre exposicion, bajo sombra, Sistemas
agroforestales (SAF), asocios, etc.).

Aplicacion de estrategias que permitan la programacion de la produccion y la cosecha escalonada de manera que se mantenga la
oferta de productos al mercado.

Aplicacion de buenas practicas en el ciclo productivo de los sistemas, con miras a disminuir los costos de produccién, aumentar la
productividad y alcanzar la sostenibilidad.

Bioinsumos identificados, validados y debidamente registrados para la produccién limpia en los sistemas productivos.

(aracterizacién y evaluacion del potencial de los sistemas de produccion en las diferentes zonas agroecoldgicas del pais.

Desarrollo, evaluacion, validacion, ajuste y transferencia de tecnologias y practicas sostenibles de manejo en las cadenas productivas.
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Desarrollar investigacion sobre el comportamiento de los sistemas productivos respecto de la variabilidad climatica, su capacidad de
resiliencia y adaptabilidad a otras regiones; asimismo, generar alternativas para mitigar los efectos causados por este fendmeno.

Desarrollo y ajuste de recomendaciones para el manejo integrado de los sistemas productivos que tiendan a la produccién sostenible
econdmica, social y ambiental.

Diseio e implementacion de tecnologias en infraestructura y equipos para la tecnificacion y el mejoramiento de los diferentes
sistemas productivos.

Determinacidn de los requerimientos nutricionales, hidricos y climdticos de las cadenas productivas en diferentes localidades.
Sistemas productivos orientados a la sequridad alimentaria, con énfasis en el potencial de cada zona agroecoldgica.

Calidad e inocuidad de insumos y productos

Desarrollo, validacion y registro de bioinsumos y agroquimicos para la produccién que permitan alcanzar la calidad e inocuidad en los
sistemas productivos y cumplir los estandares internacionales exigidos para la comercializacion de los productos.

Desarrollo, implementacion y transferencia de tecnologias basadas en buenas précticas (agricolas, forestales, acuicolas, ganaderas,
de manufactura, higiénicas), produccién limpia y produccién orgdnica, que garanticen la calidad e inocuidad del producto al
productor y al consumidor.

(apacitacion y certificacion de productores y comercializadores en sistemas de gestion de calidad.
Desarrollo, implementacion y adaptacion de sistemas de trazabilidad y aseguramiento de la calidad.

Andlisis y medicion de la calidad composicional, nutricional, microbioldgica, organoléptica, sensorial y gastrondmica de los productos
y sus derivados.

Establecer pardmetros y definir niveles de calidad e inocuidad del producto durante los procesos de produccidn, cosecha, poscosecha,
beneficio y transformacion de los productos.

Definir y homologar protocolos para la identificacién de atributos de calidad de los productos para la agroindustria.

Evaluacion del riesgo y control de los residuos y de contaminantes fisicos, quimicos y microbioldgicos en los sistemas productivos.
Establecer y aplicar programas de transferencia para la implementacion de buenas précticas en los sistemas productivos.
Aseguramiento de la calidad de los componentes que garanticen la composicion nutricional de los alimentos.

Andlisis de residualidad (limites maximos de residualidad) de productos quimicos y determinacion de trazas contaminantes en los
productos.
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Transferencia de tecnologia, asistencia técnica e innovacion

Validar un modelo de asistencia técnica permanente, integral, de calidad y con cobertura universal, especializada y diferenciada de
acuerdo con las caracteristicas socioeconémicas y culturales de los productores y de los sistemas productivos, certificacion de
competencias laborales de los asistentes técnicos y sistemas de sequimiento a los procesos.

Identificacion de nuevas estrategias/modelos de transferencia tecnoldgica, estudios de innovacién tecnoldgica y no tecnoldgica
(encuestas o estudios de caso) que aporten elementos clave para la formulacion de politicas de ciencia, tecnologia e innovacién por
cadena, producto y por territorio, que propicien el avance y la modernizacion del sector bajo criterios de generacion y distribucién con
equidad, calidad y sostenibilidad en el mercado global.

Implementacion de programas y espacios para la actualizacion, la gestion del conocimiento, formacion, capacitacion y vinculacion
tecnoldgica, que integre los diferentes actores del SNCTA vinculados a las cadenas productivas y atiendan las demandas de los
mercados nacionales e internacionales.

Desarrollo de métodos, estrategias y metodologias diddcticas activas (aprendizaje colaborativo, método de proyectos, juego de roles,
panel de discusion simulacion y juego, método de casos, aprendizaje basado en problemas [ABP]) acorde con las recomendaciones
tecnoldgicas y las distintas regiones.

Ajuste, validacion, adaptacion, transferencia de tecnologia y adopcion masiva de la oferta y recomendaciones de tecnologias
generadas y apropiadas a los diferentes contextos y condiciones agroecoldgicas para la produccion sostenible.

Desarrollo de mecanismos de articulacion institucional para la investigacion, validacion, transferencia, innovacién y adopcién de
tecnologia adecuada, orientada a la construccion y apropiacion participativa del conocimiento para el manejo sostenible de los
sistemas productivos.

Estrategias apropiadas y efectivas de gestion del conocimiento para el cambio técnico a partir del didlogo de saberes orientada a una
investigacion, transferencia de tecnologia y adopcion pertinentes.

Generacion de contenidos curriculares incluyentes que se adapten a las necesidades de los diferentes productores, contextos,
pragmatica, y que integre la aplicacion de tecnologias modernas in situ.

Manejo sanitario y fitosanitario

Definir y actualizar el estatus sanitario y fitosanitario de los sistemas productivos para generar estrategias de prevencién, manejo y
control de plagas y enfermedades.

Establecer la dindmica de plagas y enfermedades asociadas a la variabilidad y el cambio climatico y desarrollar estrategias de manejo
integrado de plagas y enfermedades (MIPE) basadas en sus efectos.

Implementacién de buenas précticas para el manejo eficiente de problemas sanitarios y fitosanitarios en los sistemas productivos,
que repercutan minimamente en la salud humana y el ambiente y disminuyan los costos de produccion.
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Vincular a procesos de transferencia de tecnologia, extension y servicios de asistencia técnica tecnologias y estrategias para la
prevencion, el manejo y el control de plagas y enfermedades en los sistemas productivos.

Realizar andlisis de riesgos sanitarios y fitosanitarios para asegurar calidad e inocuidad de los productos de exportacion y de consumo
interno.

Estudios de epidemiologia, biologia, habitos y control de los principales problemas sanitarios y fitosanitarios en los sistemas
productivos.

Desarrollar, evaluar, validar, ajustar e implementar programas y tecnologias de manejo sanitario y fitosanitario de arvenses, plagas y
enfermedades actuales y potenciales, de importancia econdmica, social y cuarentenaria en los sistemas productivos, acordes con las
condiciones agroecoldgicas de las diferentes regiones.

Manejo ambiental y sostenibilidad

Manejo sostenible de los recursos naturales en los diferentes procesos productivos.

Bioprospeccion para la conservacion, el manejo y el uso eficiente de la biodiversidad.

Identificacién y valoracion de los servicios ecosistémicos (ambientales) en los diferentes sistemas de produccion.
Levantamiento de linea base de inventarios de fauna, flora y recurso hidricos en las diferentes regiones.

Determinar y cuantificar la incidencia de la variabilidad climdtica en el desarrollo, desempefio y manejo eficiente de los sistemas
productivos.

Desarrollar estrategias para enfrentar el efecto de la variabilidad climatica en los sistemas de produccién (adaptacion, resiliencia).
Determinar el efecto de los sistemas de produccion en el medio ambiente.

Desarrollo, validacion y transferencia de modelos tecnoldgicos integrales para reducir los efectos negativos de los sistemas de
produccion en el medio ambiente.

Desarrollo, evaluacion y aplicacion de estrategias para el manejo integral de desechos, residuos contaminantes y gases de efecto
invernadero generados en las actividades productivas.

Establecer planes de manejo ambiental orientados a la reduccidn, el control y la mitigacién de las consecuencias de las actividades
productivas en el ecosistema.

Desarrollo y aplicacion de métodos de educacion y concientizacion medioambiental dirigidos a la conservacion y el manejo
sostenible.
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Manejo de suelos y aguas

Desarrollo, validacion y transferencia de tecnologias que garanticen el manejo eficiente y sostenible del recurso edéfico e hidrico en
los sistemas de produccion.

Implementacién y optimizacién de sistemas de riego y drenaje eficientes acorde con las diferentes etapas de los sistemas
productivos.

Alternativas para el aprovechamiento y manejo eficiente del agua a partir de los requerimientos hidricos de los sistemas productivos
y las condiciones agroclimaticas de las regiones.

Determinacion de la calidad del agua y desarrollo y aplicacion de tecnologias para su tratamiento antes y después de su uso.

Desarrollo e implementacion de practicas sostenibles en los procesos de produccion que reduzcan la degradacion de los recursos
suelo y agua y minimicen el efecto del cambio climatico sobre estos.

(aracterizacion integral de suelos en las diferentes regiones para determinar su potencial de uso.

Evaluacion del efecto de las diferentes actividades productivas sobre el suelo y el agua.

Determinacion de limitantes eddficos (salinidad, toxicidad, metales pesados, etc.) que afectan la produccion y la calidad de los
productos obtenidos.

Alternativas para la mecanizacion del suelo y la gestion de la calidad de suelos y aguas en el pais.

Sistemas de informacidn, zonificacion y georreferenciacion

Desarrollo, consolidacion y operacion de sistemas de informacion integrales que permitan el acceso y la consulta oportuna de la
informacion (oferta, demanda, precios, mercados, resultados de investigaciones, estadisticas, plagas, enfermedades, clima) para la
toma de decisiones estratégicas y el fortalecimiento de las cadenas productivas.

(aracterizacién, georreferenciacion y zonificacion de los sistemas productivos actuales y potenciales (determinacion de zonas
agroecoldgicas y agrocliméticas dptimas y especializadas para la produccion).

Desarrollar e implementar herramientas tecnoldgicas (TIC) en toda la cadena de valor.

Determinar la capacidad productiva de los sitios en funcion de la demanda fisioldgica, la oferta ambiental, el mercado y el efecto de
las actividades realizadas en los sistemas productivos.

Realizacion de censos productivos y socioeconémicos como herramienta Gtil para la toma de decisiones en las cadenas productivas.

Red de estaciones climaticas locales para las zonas productivas del pais.

Zonificacion eddfico-climatica como herramienta para la planificacion predial y el ordenamiento productivo.
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Fisiologia vegetal y nutricion

Ajuste, validacion y adopcidn de recomendaciones tecnoldgicas, fisioldgicas y nutricionales.

Determinacion de los requerimientos hidricos y nutricionales en las diferentes etapas fenoldgicas de los cultivos y en las diferentes
condiciones edafico-climaticas del pais.

Generar, validar e implementar estrategias y tecnologias de fertilizacion integral, econdmicamente viable, eficiente y de facil
adopcién que contribuyan a la produccién agricola sostenible.

Optimizacion de la fertilizacion (dosis, fuentes, frecuencia, época de aplicacién), de los sistemas de riego (uso consuntivo del agua) y
del manejo del suelo (composicion, fertilidad), de acuerdo con los requerimientos hidricos y nutricionales de los cultivos.

Uso eficiente y alternativo de nutrientes parar minimizar los costos de la fertilizacion y aumentar la calidad, productividad y
sostenibilidad de los cultivos.

Desarrollo de estudios fenoldgicos y ecofisioldgicos en los cultivos para determinar factores criticos en la produccion, medir la
expresion de compuestos de ingredientes activos, determinar flujos de floracion y fructificacion y programar cosechas, entre otros
aspectos.

Validar y transferir la oferta tecnoldgica existente referente a la fenologia, fisiologia y nutricion de los cultivos.

Fortalecimiento de capacidades técnicas y funcionales

Fortalecimiento institucional y de recurso humano en y entre los eslabones de las cadenas, entes territoriales y entidades de ciencia,
tecnologia e innovacion en el territorio, asi como formalizacion, conformacién y fortalecimiento de las cadenas productivas.

(aracterizacion, evaluacion de alternativas de organizacion y fortalecimiento de asociaciones y organizaciones comunitarias para el
desarrollo empresarial a partir del fortalecimiento de capacidades para el trabajo individuales y colectivas, con valores y principios.

Disefio, fortalecimiento, mejoramiento e implementacion de infraestructura para la generacion de valor agregado, en los diferentes
procesos de transformacion, comercializacion e industrializacion.

Fortalecimiento de redes para circulacién de informacidn y transferencia de conocimiento como apoyo a los procesos de gestion del
conocimiento.

Potenciar la capacidad instalada (infraestructura, talento humano) a través de alianzas estratégicas y trabajo colaborativo en el
territorio (laboratorios certificados y acreditados en métodos estandarizados para calidad).

Desarrollo de investigaciones que propendan y promuevan la articulacion y el apoyo institucional gubernamental, la concertacién con
las comunidades para el desarrollo de procesos conjuntos para el fortalecimiento de los gremios y las asociaciones en los territorios.
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Alimentacion y nutricion humana y animal

Determinacion y divulgacion de las propiedades organolépticas y funcionales y los efectos de los productos y subproductos en la salud
y nutricién humana para consolidar su consumo.

Desarrollo de tecnologias para uso y aprovechamiento de los productos y sus derivados.

Identificacidn, caracterizacion, evaluacion y valoracién nutricional de recursos alimenticios e identificacion de usos alternativos de las
materias primas generadas en los diferentes sistemas de produccidn, para la produccién de alimento humano y animal.

Desarrollo de estrategias de alimentacion en funcién de las exigencias nutricionales de las especies y adecuadas a las condiciones
agroecoldgicas de los sistemas productivos.

(alidad y eficiencia del alimento para los diferentes sistemas y las etapas productivas de las especies.

Fortalecimiento de los sistemas productivos orientados a la sequridad y soberania alimentaria.

Fisiologia y reproduccion animal

Investigacion bdsica, evaluacion y validacién de tecnologias, biotecnologias reproductivas y protocolos que mejoren los parametros
productivos y reproductivos, asi como el fomento orientado al repoblamiento y retencién de vientres para incremento y estabilidad
de los sistemas productivos y competitividad del sector.

Vigilancia tecnoldgica, adaptacion, ajuste e implementacion de tecnologias y transferencia de tecnologias disponibles en
mejoramiento genético y reproduccion animal, asi como determinacion de los requerimientos nutricionales para diferentes especies
pecuarias y ecorregiones.

(aracterizacion fenotipica y genotipica, clasificacién taxondmica, adopcion e implementacion de métodos de reproduccion en
especies menores.

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacién consolidada de las Agendas de [4-D+i revisadas
2.3.1.3 Resultados por region natural’®

Para los andlisis por region natural, se tomé como base la informacién consolidada de las demandas definidas en los talleres de revision
de Agenda de |4D-+i en cada una de las regiones del pais: Amazonia, Andina, Costa Caribe, Orinoquia y Pacifica. La mayor concentracion
de las demandas se registré en la region Andina con 47 % (1.564), sequida de la region Caribe 18 % (594), Pacifica 15 % (508),

Orinoquia 12 % (383) y Amazonia 8 % (262). Lo anterior es coherente si se tiene en cuenta que la region Andina se caracteriza por

29 \er anexo 7.
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contar con un mayor nimero de departamentos y cadenas productivas priorizadas y por presencia y capacidad institucional en

comparacion con regiones como la Amazonia, la Orinoquia y la Pacifica.

De igual forma, se destaca que el drea tematica con mayor porcentaje de concentracion del total de demandas definidas en cada region
fue manejo cosecha, poscosecha y transformacion: Amazonia 19 % (47), Andina 17 % (260), Pacifica 16 % (83), Caribe 14 % (85),
Orinoquia 13 % (49), sequida de las dreas tematicas socioecondmica, inteligencia competitiva y desarrollo empresarial, material de
siembra y mejoramiento genético y manejo del sistema productivo, entre otras, principalmente. Lo anterior expresa desde los territorios
la necesidad especifica como pais de avanzar en procesos de investigacion orientados a aumentar la eficiencia de los factores asociados
con la cosecha, poscosecha y transformacién que genere valor agregado, asi como profundizar en el conocimiento en mercadeo,

inteligencia competitiva y fortalecimiento empresarial, entre otros. Los resultados por regién se presentan en detalle en el anexo 7.

2.3.2  Focos de accion en (Ti: analisis integral de la Agenda Dinamica Nacional de 14+-D+i con enfoque territorial y

megatendencias

El andlisis integral de la Agenda Dindmica Nacional de |+D-+i se realizd a partir del andlisis de las demandas de I+D+i identificadas en
el proceso de revision en el dmbito territorial, asi como de los ejercicios de construccién colectiva de lineamientos estratégicos en
tematicas transversales de investigacion (megatendencias). Estos lineamientos pueden aportar de manera directa e indirecta a las
demandas tecnoldgicas identificadas y ofrecer una directriz macro que permita agregar demandas para la formulacion de estrategias

puntuales para la [+D+i sectorial. La construccion de estas estrategias se desarrolld bajo un esquema de revision cualitativo-

=3

cuantitativa, descrito en la figura 7.

134 Lineamientos

3311 Demandas Agenda I-+D+i .
megatendencias

Orden de o )
Prioridad obertura porarea

temdtica

Cobertura por Area temitica

Cobertura por Regidn / :
et cadena productiva relacionada

y productos

1y2 y departamento

Para cada demanda se asocia una
megatendencia con afinidad directa e
indirecta

Asociacion a las demandas
de la agenda

Figura 7. Metodologia de construccién de orientaciones en (Ti.

Fuente: Flaboracion propia
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De las 3.311 demandas identificadas en el territorio, se analizaron aquellas cuyo orden de prioridad fue definido por los actores en los
niveles 1y 2, tras lo cual se obtuvieron 799 demandas, consideradas como el foco de atencion a corto plazo. Cada una de estas
demandas cuenta con una caracterizacion que incluye definicién, drea temdtica asociada, region-departamento de incidencia, cadena

productiva y producto relacionado.

El drea temdtica asociada a cada demanda se analiza en relacion con las megatendencias descritas en el numeral 2.2, para la

construccion de lineamientos estratégicos transversales.

En sintesis, el andlisis cualitativo-cuantitativo se resume en agrupar las demandas de prioridad 1y 2 por drea tematica, relacionar la
afinidad directa e indirecta de las megatendencias con las demandas y relacionar las estrategias de la megatendencia afin al drea
temética. Estos insumos permiten la definicion de una/s orientacién/es general/es en CTi. El andlisis desarrollado en cuatro fases se

presenta a continuacion.

Fase 1. Cuantitativa: cobertura y representatividad de las demandas con orden de prioridad 1y 2.

Fase 2. Cuantitativa: cobertura y representatividad de lineamientos estratégicos de megatendencias en las demandas con orden de

prioridad 1y 2.

Fase 3. Cualitativa: identificacion y caracterizacion de lineamientos estratégicos relacionados.

Fase 4. Cualitativa: formulacion de orientaciones en (Ti por drea temdtica clave, a partir de los lineamientos estratégicos

relacionados (demanda-megatendencia).

La representatividad y cobertura del andlisis de estas demandas se presenta en la Figura 8. Teniendo en cuenta que se seleccionan las
demandas con prioridad 1y 2, en relacidn con las cadenas productivas la cobertura muestra que 20 % corresponde a la cadena de

hortalizas, 8,5 % de cacao, 7,3 % de café, 6,5 % acuicola, 6,4 % de frutales, 6,0 % lacteay 3,3 % de carne bovina.

En representatividad de las demandas por departamento, se presenta homogeneidad en el porcentaje de demandas, entre 4,5y 7,6 %.
Se destacan Antioquia y Putumayo con 7,6 y 7,3 %, respectivamente; Valle del Cauca con 4,9 %; y Cundinamarca con 4,6 %. En el
agregado por regiones, la region Andina abarca 40 % de las demandas de la Agenda de [4-D-+i con prioridad 1y 2, sequida por la regidn

Caribe con 20 %, la regidn Pacifica con 14 %, la Orinoquia con 13 %y la Amazonia con 13 %.
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Manejo sanitario y fitosanitario X 3% Manejo ambientaly sostenibilidad
10%
7%
Material de siembra y mejoramiento genético 10% 8% Sistemas de informacion, zonificacion y georreferenciacion
(alidad e inocuidad de insumos y productos Manejo de suelosy aguas

Socioeconomia, inteligencia competitiva y desarrollo empresarial

Figura 8. Representatividad y cobertura de las demandas con prioridad 1y 2.
Fuente: Flaboracion propia.

39 | as figuras contemplan los diez puntos mds destacados en cada categorfa.
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El andlisis por dreas temdticas focaliza como prioridad la transferencia de tecnologia, asistencia técnica e innovacién con 15 %,
mejoramiento del sistema productivo con 12 %, manejo cosecha, poscosecha y transformacion con 12 % y manejo sanitario y
fitosanitario con 11 %. En menor medida se encuentran las dreas de fortalecimiento de capacidades, manejo ambiental y sostenibilidad

y fisiologia vegetal y nutricion con 3 %.

En contraste con el analisis por drea temdtica presentado en el numeral 2.3.1.3, donde se abarca el total de demandas, la focalizacién de
areas se concentra en manejo cosecha, poscosecha y transformacion, socioeconomia y material de siembra y mejoramiento genético,
que refleja que estas dreas demandan un mayor esfuerzo en actividades de [+D+i, pero su nivel de prioridad es menor. Finalmente, el
andlisis permite identificar que las cadenas productivas, las dreas tematicas y las regiones deben ser el foco de atencidn prioritario para

el desarrollo de actividades de (Ti

El andlisis de las demandas con prioridad 1y 2 de la agenda, frente a los lineamientos de las megatendencias en investigacion, generd
17 focos de accion en CTi para el SNCTA. Estas se presentan en la Tabla 6 y se convierten en las prioridades de la Agenda de I+D+i,
donde las acciones y los esfuerzos para cerrar las brechas en los dmbitos de cadena, drea tematica y region deben ser focalizados a corto

plazo.

Tabla 6. Focos de accién en (Ti para el SNCTA

N.°de

Orientacion Area tematica demandas
asociadas

Desarrollar, ajustar y validar herramientas de extension y asistencia técnica
integral especializada (investigacion participativa, cocreacion, escuelas de campo,
agricultura electrdnica, estrategias de agregacion de valor —BPA, BPM, PML, LMR—, Transferencia de
bioprospeccion, nueva ruralidlad —enfoque territorio, servicios ambientales, = tecnologia, asistencia 118
certificaciones, comunidades activas, cultura—, etc.) por sistemas productivos que | técnica e innovacion.
respondan a necesidades territoriales de los pequefios, medianos y grandes productores
frente a la adopcion y vinculacién de tecnologias para el cambio técnico.

Generar espacios de trabajo colaborativo a través de sistemas territoriales de

innovacion para la interaccion en red de los actores del SNCTA en torno al proceso de )
Transferencia de

tecnologia, asistencia 118
técnica e innovacion.

[+D+i sectorial, que involucren investigadores, extensionistas y asistentes técnicos y
productores para la identificacion de necesidades, transferencia y adopcion de soluciones
y cierre de brechas de los sistemas productivos, desde una perspectiva de innovacion
social.
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Orientacion

Promocion de estrategias para el manejo integrado de sistemas de produccion
acuicola, agricola, forestal, pecuaria y pesquera, soportadas en el desarrollo, el ajuste,
|a validacion y la adaptacién de tecnologias, practicas, planes y modelos, que maximicen
la productividad y contribuyan a la sostenibilidad de los diferentes agroecosistemas
regionales.

Desarrollar tecnologias en manejo cosecha, poscosecha y transformacion (métodos
de cosecha, métodos de conservacion, procesos estandarizados de transformacion,
maquinaria, herramientas, infraestructura, cadena de suministros, valor agregado,
generacion de agroenergias y biocombustibles, etc.), para la diversificacion de la oferta
de productos y el aprovechamiento integral de subproductos, que potencien la industria
agraria sectorial.

Desarrollar e implementar programas de manejo integrado de plagas y
enfermedades para sistemas productivos acuicolas, agricolas, forestales, pecuarios
y pesqueros, soportados en tecnologias y recomendaciones basadas en el estatus
sanitario y fitosanitario actual del sistema productivo.

Desarrollo de programas de mejoramiento genético y tecnologias de reproduccion
animal y vegetal, para la obtencidn, evaluacion y adaptacion de materiales nativos e
importados con caracteristicas deseadas en calidad sanitaria y fitosanitaria, contenido
nutricional y sensorial, rendimiento, adaptabilidad agroecoldgica, que garanticen la
sustentabilidad de los sistemas productivos y contribuyan a la sequridad alimentaria.

Desarrollar, adaptar y validar tecnologias y procesos para el uso de la biodiversidad
territorial de los sistemas productivos (acuicolas, agricolas, forestales, pecuarios y
pesqueros) y especies con potencial, para el desarrollo de insumos y productos de valor
agregado con caracteristicas de calidad e inocuidad, que cumplan con los requerimientos
y requisitos de acceso a mercados agroalimentarios internos y externos (BPA, BPG, BPM,
LMR, PML, certificaciones ambientales, econémica y sociales).

Identificacion del potencial agroindustrial de recursos genéticos disponibles a
través de la agrobioprospeccion y la biotecnologia, para el desarrollo de productos
especializados y de valor agregado que respondan a la demanda de mercados externos e
internos.

N.°de
Area tematica demandas

asociadas

Manejo del sistema

) 95
productivo.
Manejo cosecha,
poscosecha y 93
transformacion.
Manejo sanitario y
S 89
fitosanitario.
Material de siembra y
mejoramiento 80
genético.
(alidad e inocuidad de .
insumos y productos.
Material de siembra y
mejoramiento 80

genético.
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Orientacion

Desarrollar e implementar tecnologias en los sistemas productivos acuicolas,
agricolas, forestales, pecuarios y pesqueros, que garanticen la calidad e inocuidad
de los insumos y productos a lo largo de la cadena de valor.

Desarrollar estudios socioecondmicos y de inteligencia competitiva integrales
(tendencias de consumo, estrategias de fomento, canales de comercializacion, clientes y
proveedores, tecnologias emergentes y decadentes, etc.), que contribuyan al desarrollo y
posicionamiento de un portafolio de productos y subproductos en nichos especializados.

Evaluar, adaptar e implementar esquemas para el fortalecimiento de capacidades
en asociatividad, gestion gremial y empresarizacion de los productores, que fomente
alianzas con comercializadores, entes gubernamentales y demds actores del sistema.

Implementar y transferir tecnologias para el uso consuntivo de los recursos suelo,
agua, biodiversidad y servicios ecosistémicos, que promuevan el fortalecimiento de
sistemas productivos agroecoldgicos resilientes frente al cambio y variabilidad climatica.

Desarrollar e implementar sistemas de informacion, sistemas de gestion de
conocimiento y sistemas expertos especializados (agronegocios, agroclimatologia,
agricultura de precision, gendmica, trazabilidad, educacion, oferta y demanda de
productos y tecnologias, etc.), basados en soluciones de TIC, para una adecuada toma de
decisiones en los sistemas productivos territoriales.

Disefiar e implementar a través del trabajo y la coordinacion interinstitucional
planes de zonificacion agroecoldgica, agroclimatica, socioecondmica y reconversion
productiva para la identificacion de usos adecuados del suelo, la funcién ecolégica del
territorio, la oferta ambiental, biofisica y socioeconémica, los paisajes funcionales y las
zonas aptas para la produccion acuicola, agricola, forestal, pecuaria y pesquera del pais.

Fortalecer la especializacion de todos los actores que participan en los procesos de
preproduccion, produccion, cosecha, poscosecha y transformacion, comercializacion
y mercadeo, en necesidades especificas de las cadenas y sistemas productivos
territoriales, a través de mecanismos de asociatividad y alianzas estratégicas, que
articulen productores, investigadores y asistentes técnicos.

Area tematica

(alidad e inocuidad de
insumos y productos.

Socioeconomia,
inteligencia
competitiva y
desarrollo empresarial.

Socioeconomia,
inteligencia
competitiva y
desarrollo empresarial.

Manejo de suelos y
aguas.

Sistemas de

informacion,

zonificacion y
georreferenciacion.

Manejo ambiental y
sostenibilidad.

Fortalecimiento de
capacidades técnicas y
funcionales.

N.°de
demandas
asociadas

64

64

57

26
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Plan Estratégico de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Sector Agropecuario — PECTIA » (2017

Orientacion

Desarrollar, validar, implementar y ajustar modelos y tecnologias sostenibles de
nutricion integral de los cultivos, en diferentes sistemas de produccion, basados en
el conocimiento de sus etapas fenoldgicas, el comportamiento fisioldgico y los

Area tematica

Fisiologia vegetal y

N.°de
demandas
asociadas

consumo en los diferentes ambitos territoriales.

reproduccion animal.

requerimientos nutricionales, edéfico-climaticos e hidricos, que garanticen fertilizaciones nutricion.
adecuadas (dosis, frecuencia, fuentes, épocas de aplicacién) en diferentes condiciones
agroecoldgicas y contribuyan al incremento de su productividad.
Desarrollar, adaptar y transferir conocimiento, protocolos y tecnologias en Fisiolodi
. , .. . . . N Isiologla
fisiologia de la reproduccion para especies tradicionales, potenciales y promisorias de gay 5

BPA: Buenas prdcticas agricolas,

BPM: Buenas précticas de manufactura
PML: Produccion més limpia

LMR: Limites mdximos de residualidad
Fuente: Flaboracion propia.

Estas diecisiete prioridades concentran las demandas territoriales y permiten orientar las iniciativas en CTi, la focalizacion de recursos,

los instrumentos de politica tecnolégica, focalizar las agendas de investigacion de universidades, centros de investigacion, centros de

desarrollo tecnoldgico, organismos de cooperacion y la empresa privada. Prioritariamente, se destacan las dreas de transferencia de

conocimiento, manejo del sistema productivo, manejo cosecha, poscosecha y transformacion, asi como de calidad e inocuidad de

insumos y productos.

Si bien las demandas son el insumo que define y acotan los 17 focos de investigacion prioritarios, no se desconoce la importancia de la

investigacion aplicada en el largo plazo en temas como la genética, la fisiologia, el cambio climdtico y la salud publica, en el entendido

de que estas contemplan orientaciones desde el andlisis de megatendencias. En este sentido, los focos cobijan y equilibran amplitud y

especificidad, las propuestas directas a las demandas nacionales y territoriales y las iniciativas puntuales en temas mds amplios.
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2.3.3  Agricultura familiar’'

Colombia es un pais donde los agricultores familiares son una parte fundamental de la economia agropecuaria del pais. Segun el MADR,
el pais tiene 737.900 unidades productivas caracterizadas como explotaciones familiares, que corresponden a 87 % de las explotaciones
rurales, participan en 47 % del valor total de la produccidn agropecuaria, en 57 % del empleo agropecuario y ocupan 57 % de la

superficie agricola. El tamafio promedio de la unidad es de 3 ha y la superficie media de 4,6 ha (FAO 2013).

A pesar de su importancia, se carece de estrategias eficaces que permitan incrementar su capacidad de sostenibilidad productiva, su
nivel de ingresos y la calidad de vida de las familias que la desarrollan y asi contribuir al cierre de brechas sociales y econdmicas entre el
campo y las ciudades que aseguren oportunidades de vida digna a la poblacion rural mejorando la sequridad alimentaria del pais y

creando las condiciones para la consolidacion de una paz estable y duradera.

Como un reconocimiento a esta urgencia, también consignada en el punto 1 de los acuerdos entre las Fuerzas Armadas Revolucionarias
de Colombia — Ejército del Pueblo (FARC-EP) y el Gobierno nacional, actualmente estd en curso un proyecto de Ley para la Agricultura
Familiar Campesina y Comunitaria en Colombia, que establece las responsabilidades del Estado colombiano frente al fortalecimiento y
la consolidacion de la agricultura familiar campesina, comunitaria, indigena y afrodescendiente, y tiene como objetivo principal la
recuperacion y el incremento de economias propias, solidarias y alternativas vinculadas al mercado. De igual forma, esta propuesta
reconoce el valor de los sistemas de produccién que adn existen en cabeza de agricultores familiares, basados en conocimientos
agroecoldgicos y en practicas sostenibles y con un acervo de recursos genéticos adaptados a condiciones locales y producto de procesos

de seleccién y mejoramiento, inclusive ancestrales (Acuerdo de Pazss. f.).

La agricultura familiar (AF) tiene un cardcter multifuncional en cuanto, ademds de combinar varias actividades de produccion
agropecuarias y optimizar el uso de los factores de produccion disponibles, es, sobre todo, un modo de vida. Dada esta especificidad, y la
importancia que tiene la AF en el pais, se considerd pertinente abrir un capitulo que oriente la investigacion para la AF en los proximos

diez afos en la Agenda de +-D-+i del Pectia.

Para este propdsito, se tomd como referencia la agenda de investigacion global acordada en los encuentros internacionales
“Agriculturas familiares e investigacién”, organizados en 2014 por el Grupo Consultivo para la Investigacién Agricola Internacional

(CGIAR), el Foro Mundial para la Investigacion Agricola (GFAR) y el Foro Mundial para la Investigacion Agricola con una amplia

31Veranexo 4.
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representacion de las organizaciones de agricultura familiar de diferentes paises del mundo. Esta agenda fue sometida a una consulta

nacional a la que fueron convocados expertos en el tema y representantes de diferentes organizaciones vinculadas a la AF.*

El resultado final de este ejercicio permite proponer la orientacion de una Agenda de I+D-+i para la agricultura familiar enfocada en las
siguientes cuatro dreas temadticas: 1. investigacion para entender mejor la coexistencia de las diferentes formas de agricultura, 2.
investigacion para cambiar las visiones sobre la evaluacién y medicion del desempefio de la agricultura familiar, 3. investigacion y
desarrollo tecnoldgico sobre nuevas précticas de agricultura sostenible y 4. apoyar la agricultura familiar para su participacion en la

investigacion y en su gobernanza.

A efectos de esta Agenda de |+D-+i, la definicion de agricultura familiar en Colombia es la adoptada en el proyecto de documento de

politica para este sector, entre el MADR y el DNP. En este se sefiala:

La agricultura familiar, desde el punto de vista socioecondmico, se identifica como un sistema de aprovechamiento
agropecuario, forestal, acuicola y pesquero, gestionado por un grupo familiar de cualquier identidad étnica, que destina su
fuerza laboral en procura de un progreso colectivo, cubriendo necesidades alimentarias y buscando generar ingresos. En el
marco de la AF existe una heterogeneidad de manifestaciones en cuanto a la combinacion de los activos y oportunidades con
que cuentan las familias en cada territorio, algunas con mds posibilidades de aprovechar las ofertas del mercado y marcos

institucionales de fomento, otras con dificultades variadas para evolucionar y garantizar una vida digna (DNP 2016a, 3)

A continuacidn, se presenta el alcance de las cuatro dreas tematicas propuestas.

2.3.3.1 Areatemdtica 1. Investigacién para entender mejor la coexistencia de las diferentes formas de agricultura

La base de esta drea temética radica en el hecho de que en los territorios rurales del pais coexisten diversas formas de agricultura
familiar y unidades de produccidn més especializadas y con caracter empresarial que comparten el territorio, tienen vinculos de distinto

orden, acceden y a veces compiten por los factores de produccion disponibles en el territorio.

Las futuras politicas y estrategias de apoyo a la agricultura familiar deben estar basadas en informacién y conocimiento de las diversas
formas de agricultura familiar segun su relacion con el trabajo (patronal, familiar), de su acceso a activos (tierra, organizacion de
trabajo, capital, herramientas, maquinaria, instalaciones, mano de obra), del conocimiento de las formas de organizacién colectiva

(cooperativas, comunidades indigenas, consejos comunitarios, corporaciones, otras organizaciones y relaciones solidarias) y de la

32 |nformacion detallada en Sourisseau et al. (2015).
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interaccion de distintas unidades de produccion y las dindmicas en las que se desarrolla la actividad agropecuaria (econdmicas,

demogrdficas, territoriales y regionales) (Sourisseau et al. 2015) .

Para este fin, se propone que la clasificacion de las unidades productivas de AF, considere su interaccion con las diferentes formas de
organizacion como las asociaciones de productores, las alianzas productivas, las cadenas productivas, la agricultura especializada o
empresarial. Esto, permitird comprender mejor el potencial y las dindmicas de competencia, asi como el espiritu colectivo y la
interaccion entre las distintas formas de organizaciones en un mismo territorio, entendido como un drea geografica con consistencia

histdrica y social.

Los aspectos relacionados con el acceso y uso del suelo y agua como aquellos relacionados con temas de migracién desempefian un
papel en la AF y merecen una mayor atencion a causa de su dindmica y efecto. La comprension de esta diversidad también exige analisis
en varias escalas espaciales (mecanismos bioldgicos, unidades de produccidn, paisajes, territorios, regiones, pais), para lo cual es
necesario producir sintesis multidisciplinarias y llevar a cabo estudios transdisciplinarios. Tales estudios deben también arrojar luz sobre

cdmo encajan las AF en los sistemas alimentarios méas amplios.

2.3.3.2 Area temdtica 2. Investigacién para cambiar la visién de cé6mo medir y evaluar el desemperio de la agricultura

familiar

Una iniciativa de investigacion relacionada con la medicion y evaluacion del desempefio de la AF debe comenzar por preguntar qué se
espera de la agricultura familiar. La respuesta debe considerar que el pais se enfrenta no solo a retos provenientes de la necesidad de
aumentar o sustituir ingresos e incrementar la sequridad alimentaria o de potenciar rendimientos en los cultivos a costos accesibles para
los consumidores, sino que también es necesario conocer mejor y comprender los efectos en otras areas que puedan tener las practicas

agricolas convencionales para aumentar los rendimientos.

Un cambio en la vision de cdmo medir la AF comienza por asumir que ella es, sobre todo, un modo de vida que provee empleo y
bienestar y, por tanto, sus prdcticas o actividades deben ser, al mismo tiempo, viables, sostenibles y replicables, y ser estimadas mds alla
de su actividad estrictamente econdmica. Estas consideraciones ponen de relieve la necesidad de estimar la contribucién de la AF frente
a la cohesion econémica y social, asi como a la sostenibilidad del medio ambiente en todos los niveles, desde la familia, sus miembros,
hasta los territorios y los sistemas alimentarios. Estimar adecuadamente el desempefio de la AF requiere, por ende, un énfasis en

observar la resiliencia que tienen las AF y sus sistemas productivos para adaptarse a condiciones de vulnerabilidad y sobrevivir.

En esta direccion, y como orientaciones para los investigadores, la Agenda de I+D+i propone aspectos como los siguientes:
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1. Enrelacion con el aumento de la cantidad de oferta de productos agricolas, hay que observar tanto la produccién como la
diversificacion de la oferta. Su aumento no es necesariamente produciendo mds, sino posiblemente reduciendo pérdidas durante
la produccion, cosecha, poscosecha y los desperdicios en el consumo, todo lo cual redundara en la preservacion de los recursos
naturales.

2. Esnecesario entender las interacciones entre las funciones de las actividades agricolas con los territorios en los cuales se llevan a
cabo. Por tanto, es necesario desarrollar criterios para identificar adecuadamente la multifuncionalidad y su relacién con los
territorios de la AF y desarrollar nueva métrica que permita vincular su desempefio en un contexto de cambio climatico y de
proteccion de la biodiversidad.

3. Es importante comprender mejor los mecanismos relacionados con los cambios en la demanda de alimentos que impulsan la
actividad de los sistemas de produccion y suministro y su efecto sobre la nutricion y las dietas alimentarias, aspectos que, a
menudo, se pasan por alto.

4. Hay que hacerle sequimiento al trabajo agricola, su dureza e intensidad, su remuneracion, su perspectiva de género y el empleo
agricola y no agricola de los miembros de las unidades familiares.

5. Hay que hacer sequimiento a las relaciones familiares, y més especificamente al estatus de la mujer y de los jovenes respecto del
trabajo y de la toma de decisiones y sus consecuencias sobre los individuos (empoderamiento, estatus nutricional).

6.  Monitorear el género y las relaciones intergeneracionales es clave para entender la reproduccion y la transmisién de conocimiento

enla AF.

2.3.3.3 Areatemdtica 3. Desarrollar nuevas prdcticas de agricultura sostenible

En el pais, la agricultura hoy se enfrenta a complejos desafios, tales como el cambio climatico, la preservacion de los recursos naturales y
de la biodiversidad, la creacion de empleo, la reactivacion econdmica de regiones afectadas por el conflicto, la sustitucion de cultivos
ilicitos, la necesidad de relevo generacional, entre otros. La innovacién técnica para superar estos desafios debe trascender, por tanto,
practicas convencionales focalizadas en el incremento de la productividad a prcticas que contribuyan a mejorar la sostenibilidad y la
conservacion de los recursos biofisicos. Estas innovaciones se tienen que adaptar a los ecosistemas regionales y a las restricciones

socioecondmicas propias de la agricultura familiar.

Los métodos convencionales de intensificacion productiva propios de la revolucion verde, como el acceso a semillas mejoradas, la
irrigacion, los fertilizantes quimicos, la mecanizacién, los servicios de divulgacion y el acceso al crédito estan corrientemente fuera del
alcance de pequefios productores. Con esta condicion, el concepto de intensificacidn ecoldgica, que abarca las prdcticas agricolas con
principios agroecoldgicos, es una alternativa de innovacién para mejorar la sostenibilidad de las explotaciones de AF (Triomphe et al.

2015). La intensificacion agroecoldgica responde a la conservacion medioambiental y, por ende, se deben entender, mejorar y

68 &



profundizar formas de produccion en el aspecto técnico y organizacional, donde el cultivo y la naturaleza se complementan bajo

diferentes funciones ecoldgicas, que dan lugar a nuevos sistemas de cultivo ecoldgicamente innovadores (Hainzelin 2013).

La propuesta de la Agenda Agenda de [+D+i en esta drea temdtica sugiere investigacion para innovar en tecnologias que permitan
reducir el riesgo frente al cambio climdtico y contribuyan a la necesaria sostenibilidad ambiental y la proteccion de la biodiversidad,
temas frente a los cuales la AF es, en especial, vulnerable. Las mejoras graduales en los sistemas de cultivo existentes deben orientarse a
superar los modelos técnicos dominantes, para lograr prdcticas que permitan un uso mds intensivo y a la vez sostenible de la base

ambiental.

La sostenibilidad debe basarse en innovaciones tanto técnicas como de organizacion, que, para ser efectivas, deben adaptarse a los
ecosistemas regionales y a sus caracteristicas socioecondmicas especificas. La investigacion no debe limitarse a ajustar a la AF modelos
tecnoldgicos desarrollados para la agricultura especializada y de escala. El conjunto de limitaciones de la AF no debe reducirse al tamafio
de explotacion, razén por la cual la investigacion debe explorar otras maneras de intensificar sus posibilidades de produccién. Las
nuevas practicas agroecoldgicas ampliamente relacionadas con sus contextos agricolas, ecoldgicos, econémicos y sociales son cruciales

para lograr esta intensificacion de una manera sostenible.

Una consecuencia inmediata de este enfoque es que la investigacion solo puede hacerse si se adopta un marco de trabajo sistémico
donde los agricultores son actores clave de los programas de investigacion. Asimismo, este enfoque exige tener en cuenta las
capacidades fisicas y econdmicas de los agricultores para acceder a las tecnologias recomendadas y, en particular, a recursos financieros
y a las posibilidades de distribucién del trabajo. Asimismo, la investigacion no puede quedarse solo en las técnicas de produccién y debe

tratar aspectos relacionados con la comercializacién, el mercadeo, el consumo, la integracion de cadenas de valor, etc.

2.3.3.4 Areatemdtica 4. Apoyo a la agricultura familiar para su participacién en la investigacion

Hay amplia evidencia que sugiere que, para que la investigacion en apoyo a la AF sea efectiva, la AF también debe apoyar la
investigacion y esto solo se logra con nuevos mecanismos participativos a lo largo de todos los procesos de investigacion. El foco de la
investigacion no debe ser, por tanto, solo el desarrollo de nuevos estandares técnicos (paquetes, modelos), sino que deben fortalecerse

las posibilidades para el desarrollo de nuevos y deseables sistemas productivos.

La practica muestra que surge gran inventiva cuando hay procesos de investigacion conjuntos entre cientificos y agricultores. Integrar la
experiencia de los agricultores familiares, del sector privado y de los decisores de politica, puede ayudar a mejorar la pertinencia y
efectividad de los protocolos de investigacion surgidos de la iniciativa exclusiva de los investigadores. En esta direccion, es necesario,

por ende, hacer que la gobernanza de la investigacion agricola sea mds inclusiva y abra la participacion en las decisiones a otros actores,
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de tal manera que se pueda romper la asimetria que hoy existe en particular por la baja participacion de la AF. Los arreglos que
comprometan que los acuerdos de orientacién y formas de participacion en proyectos de investigacion sean tenidos en cuenta en la

toma de decisiones son fundamentales para que este tipo de enfoque pueda ponerse en practica.

La inclusion de nuevos desarrollos tecnoldgicos e innovaciones deben tener en cuenta la participacion de los agricultores, con el fin de
reforzar el surgimiento de nuevos sistemas de produccion adaptados y resilientes. La integracién de la experiencia y el conocimiento de
los agricultores, del sector privado y de los tomadores de decision en los procesos de innovacion cientifica bajo la vision de un trabajo

complementado continuo y debidamente validado es necesaria para el desarrollo de dichos sistemas.

Bajo esta ldgica, se derivan dos procesos clave: 1. procesos de decision, con participacion abierta que involucre a todos los actores en
todos los niveles, y 2. procesos de aprendizaje, donde se construyen instrumentos de accion colectiva y de concertacion, para lo cual es
necesario desarrollar capacidades tanto de los investigadores como de los agricultores y propiciar el surgimiento de lideres jovenes
(Sourisseau et al. 2015). Los desarrollos metodoldgicos para llevar a cabo estos procesos y el sequimiento y la evaluacién a sus

resultados son aspectos por tener en cuenta en esta agenda de investigacion.

En este contexto, también es fundamental la articulacion institucional con enfoque territorial, que debe buscar la recuperacion de
conocimientos, innovaciones y desarrollos de las comunidades de AF y otros actores en los sistemas de innovacidn, lo cual redunda en la

agregacion de valor a los proyectos, producto de aprovechar experiencia ya adquirida de los agricultores.

Un factor que afecta la implementacién y adaptacion de desarrollos tecnoldgicos en la AF es la falta o precaria existencia de los servicios
de asistencia técnica y su desconexion con la investigacion y con el conocimiento de los agricultores, lo cual aumenta la vulnerabilidad
de la AF a riesgos derivados de factores externos, tales como los mercados de bienes y factores y la variabilidad y el cambio climatico.
Esto requiere la promocidn de los servicios de extension y la asistencia técnica para la AF con un enfoque sistémico y de gestion del
conocimiento, que implica, a su vez, un cambio en la concepcién de estos servicios, en sus métodos y en la formacién futura de los
asistentes técnicos, con énfasis en investigacion participativa que incluya a los pequefios productores, con el fin de repercutir
positivamente en la relacién costo-beneficio de las distintas ofertas tecnoldgicas con acompafiamiento de distintas entidades en el

ambito local (FAO 2014).

Los procesos de investigacion y aprendizaje que permitan desarrollos metodoldgicos adaptados a esta transicion de la asistencia técnica
tradicional a una basada en la gestién de conocimiento (tanto del derivado de la investigacion como del de los agricultores) y la
adecuada evaluacion de sus efectos en el cambio técnico son aspectos que deben contemplarse en la Agenda de [+D+i para la AF. Las
lineas de investigacion mds especificas para la Agenda de [+D+i y los aspectos de apoyo a la AF por drea tematica, se incluyen en el

anexo 3.
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Finalmente, es necesario resaltar que, para avanzar en la implementacion de la Agenda de I+D+i se requiere voluntad politica del
orden nacional, departamental y local. Es preciso generar acuerdos institucionales, con el propésito de hacer uso eficiente de los
instrumentos existentes y articular acciones complementarias del ambito rural en concordancia con los compromisos del Gobierno para
los préximos diez afios, donde, en su vision, la Reforma Rural Integral (RRI) reconoce el papel fundamental de la economia campesina,
familiar y comunitaria en el desarrollo del campo, la erradicacién del hambre, la generacion de empleo e ingresos, la dignificacion y
formalizacion del trabajo, la produccién de alimentos y, en general, en el desarrollo de la nacién, en coexistencia y articulacion

complementaria con otras formas de produccién agraria.

24  (apital social del SNCTA

El capital social del SNCTA es entendido como una suma de esfuerzos para la consecucion de objetivos comunes, que se soporta en la
capacidad de los individuos y las organizaciones para ceder voluntariamente sus recursos y se desarrolla a través de experiencias
positivas y comportamientos de intercambio continuo entre estos. Esta situacion genera un equilibrio entre lo que se da y se recibe, es

decir, la forma en la que los beneficios se reparten entre los individuos de un grupo (Corpoica 2016).

El capital social del SNCTA esté conformado por la gestién de conocimiento como orientacion estratégica, la asistencia técnica como
mecanismo de relacién entre la investigacion, la transferencia de tecnologias y la adopcion por parte de los productores, la agricultura
familiar como nuevo paradigma del desarrollo econdmico, social y ambiental de la ruralidad y la propiedad intelectual como marco que

requla los derechos y deberes en relacion con la propiedad del conocimiento.

Como parte del escenario de posconflicto, el capital social se orienta a la capacidad de transformacion e incidencia en la planeacidn, la
implementacidn y el sequimiento de los diferentes planes y programas acordados. La participacion es, asimismo, garantia de una mayor
inclusion de las comunidades rurales —mujeres y hombres— en la vida politica, econdmica, social y cultural de sus regiones y, por

ende, de la nacion.

2.4.1 Gestion del conocimiento

La gestion del conocimiento (GC) puede ser definida como la “capacidad de generar, transmitir y consolidar conocimientos que influyen
en los resultados de una actividad humana y por lo tanto en su capacidad para generar una posicion diferenciada en el entorno en el que
se desempefia” (Corpoica 2015b, 48), que se reconoce como una herramienta estratégica para generar valor agregado, un recurso

esencial para la innovacién y un factor asociado al desarrollo.
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En Colombia existe dificultad para consolidar un sistema de innovacion que facilite e incentive el flujo de conocimiento entre los
diferentes actores para la GC, en especial, debido al débil vinculo entre las entidades generadoras de conocimiento y el aparato
productivo de manera que este se integre en las dindmicas de transferencia de conocimiento y tecnologia e incorpore dicho

conocimiento a las unidades productivas, con el fin de apoyar la transformacion productiva, social y ambiental del pais®.

Igualmente, se identifican insuficientes condiciones del entorno para que se dé un verdadero flujo de conocimiento que tenga en cuenta
que 87 % de los investigadores se encuentran vinculados a instituciones de educacion superior, mientras que solo 1,7 % lo estd a

empresas, lo cual presenta una deficiente movilidad de investigadores a las industrias™.

Asimismo, sefiala un débil esquema de servicios de apoyo a la transferencia de conocimiento y tecnologia y la desarticulacion de y entre

actores en el sistema, para lo cual se hace necesario promover ampliamente la gestion de conocimiento en red.

En este mismo sentido, Corpoica (2015b) seiala como limitantes de la GC en el pais la baja coordinacién del accionar de los actores del
sistema agropecuario en general y en muchos casos en las mismas organizaciones que generan, acumulan o socializan conocimiento

tecnoldgico.

El diagndstico igualmente sefala que, si bien muchas de las organizaciones del sector promueven la formacién de recurso humano, las
estrategias orientadas a la gestion cultural y al aprendizaje organizacional son poco desarrolladas o implementadas, sin proyeccion y

con escasos efectos en los procesos centrales de gestion organizacional.

Ademds, aun no se ha apropiado en las organizaciones el enfoque estructural de la GC, que permita a las entidades considerar el
conocimiento como un factor de creacion de valor para la competitividad y cuantificar los recursos intangibles que genera el
conocimiento para manejarlos como inventario de recursos y capacidades, y poco se ha avanzado en el desarrollo de plataformas

tecnoldgicas con capacidad de promover esquemas de GG, sobre todo, en las regiones mds apartadas y débiles del pais.

2.4.2 Asistencia técnica

Los diagndsticos recientes realizados en el pais sobre la asistencia técnica (Tami et al. 2013)*y el Conpes de Politica de Desarrollo
Productivo (DNP 2016b) han mostrado las dificultades para que el servicio de asistencia técnica a la pequefia agricultura cumpla con su

mandato de ser universal y obligatorio, que plantea diferentes escenarios econdmicos (anexo 3), para trascender de la situacion actual.

33 Version borrador “Conpes de Politica Nacional de Ciencia, Tecnologfa e Innovacion 2015-2025" publicada por el DNP en diciembre de 2015.
3*Version borrador “Conpes de Polftica Nacional de Ciencia, Tecnologfa e Innovacion 2015-2025" publicada por el DNP en diciembre de 2015, pag. 49.
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Segun los datos del Censo Nacional Agropecuario 2014 (DANE 2014), 9,9 % de las unidades productivas agropecuarias (UPA) en el drea
rural dispersa censada declara haber recibi6 asistencia técnica. Los departamentos de Narifio, Cauca, Antioquia y Valle del Cauca abarcan
40,9 % de las UPA que recibieron asistencia técnica.*® Los principales temas abordados en la asistencia técnica (AT) son: buenas
practicas de cultivo (77,5 %), manejo de suelos (21,6 %), buenas practicas pecuarias (21,5 %), practicas de manejo ambiental (17,7 %)

y manejo poscosecha (9,4 %).

Para lograr las metas propuestas para la asistencia técnica agropecuaria (ATA), serd necesario superar al menos las siguientes
dificultades: 1. la desigualdad, variedad y desarticulacion de capacidades en las distintas dimensiones territoriales; 2. la inestabilidad y
volatilidad de los arreglos institucionales y su financiamiento por parte del Estado; 3. una baja suficiencia, oportunidad, calidad y
pertinencia de la ATA; 4. la desarticulacion de la ATA con los entornos de mercado; 5. los niveles muy bajos de asociatividad y capital
social en los productores rurales que no solo dificultan y encarecen la prestacion del servicio, sino que se constituye en un obstdculo a la
formacion de redes de conocimiento y a la generacién de sistemas locales de innovacion; 6. la ausencia de estrategias para realizar un
adecuado sequimiento y evaluacién de este servicio y de sus efectos y resultados; 7. la necesidad de orientar recursos de financiacion

para proyectos integrales de CTi que vinculen la extension y la ATA.

La ATA no solo es un servicio pdblico, sino que es en si misma un bien publico esencial al fortalecimiento de la competitividad sectorial.
En este sentido, la politica puablica y sus instrumentos tienen la responsabilidad de garantizar la igualdad del servicio para los pequefios
productores del pais; por esta razon, las diferencias existentes en la forma como la ATA viene siendo prestada a partir de incentivos
(directa, gremial y especial) hace particularmente dificil sequir el rastro a su calidad, oportunidad, suficiencia y pertinencia con respecto

a las demandas de los productores en contextos territoriales especificos.

El servicio debe atender la complejidad sociotécnica que implica reconocer que los requerimientos asociados a los procesos de
innovacion no dependen exclusivamente de la entrega de dispositivos tecnolégicos. Es claro que la innovacidn supone reconocer
dimensiones organizacionales, de formacién de capacidades individuales, de generacion de capital social y de articulaciones publico-

privadas en contextos locales, departamentales y regionales de mercado, todo ello en perspectivas de sistemas de innovacion.

La prestacion del servicio de ATA bajo modelos de sistemas de innovacion establece fuertes demandas a la formacion de redes de
conocimiento, en las cuales el papel de los productores y sus saberes deben ser reconocidos como esenciales para la puesta en marchay
el fortalecimiento de estas estructuras que vinculen iniciativas exitosas en organizaciones como universidades, organizaciones no

gubernamentales (ONG) y empresas privadas.

35 Este estudio fue liderado por Corpoica, Direcci6n de Transferencia de Tecnologfa con el apoyo del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y la participacion de la Organizacién
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAQ), el Instituto Interamericano de Cooperacion Agropecuaria (IICA), el Instituto Internacional de Investigacion
sobre las Politicas Alimentarias (IFPRI) y la Red Latinoamericana de Servicio de Extension Rural (Relaser).

38En 12,1 % de UPA del rea rural dispersa del drea censada en territorios de grupos étnicos, los productores recibieron asistendia técnica.
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El servicio de ATA para la pequefia®’ y mediana agricultura debe tener, entre sus atributos, los siguientes: 1. contribuir a identificar
necesidades especificas de los usuarios para resolver problemas concretos; 2. orientar y direccionar la toma de decisiones en torno a la
incorporacion de sistemas productivos; 3. generar insumos para el desarrollo de la investigacion cientifica y tecnoldgica; 4. contribuir al
desarrollo de conocimientos locales y a la generacién del didlogo de saberes, asi como al intercambio de informacion y transformacion
de esta en conocimiento; 5. incorporar perspectivas de género en la atencion a los procesos socio productivos; y 6. hacer evidente la

dimension ambiental de los procesos sociotécnicos en el sector.

Los atributos sefialados marcan el valor que, para el cumplimiento de estos, tiene la formacién y actualizacién del capital humano, en
especial, del asistente técnico, y la necesidad de reglas y herramientas que son necesarias poner en marcha para la certificacion de sus

competencias.

La aspiracion a configurar la ATA como un servicio gratuito, obligatorio y universal para pequefios y medianos agricultores, usuarios del
fondo de tierras, entre otros usuarios definidos en la politica publica, que resulte oportuno, pertinente y de calidad, implica una gran
complejidad que requiere para su logro lo siguiente: 1. una politica pablica diferenciada y con enfoque territorial que contemple su
instrumentalizacion y complementacion a partir del Decreto 2364 de 2015 con referencia a la ATA y el SNCTA, 2. una fuerte base de
informacidn y estadisticas articuladas nacionalmente, 3. una estrategia para fortalecer las capacidades y 4. un adecuado sistema de

seguimiento y evaluacion que dé cuenta de lo que ocurre en los territorios, entre otros aspectos.

En el escenario de posconflicto, la ATA se enmarca hacia el fortalecimiento de las capacidades productivas de la economias campesinas,
familiares y comunitarias, para el desarrollo de procesos de innovacién tecnoldgica con enfoque social. Define la necesidad de proveerla
con un servicio publico, de calidad, participativo, vinculado a resultados de CTi, soportada en las TIC y empdtica con los saberes
ancestrales, con el propdsito de fortalecer las capacidades productivas de la economia campesina, familiar y comunitaria para
desarrollar sus proyectos productivos y estimular procesos de innovacion tecnoldgica. El Gobierno nacional diseiiara e implementara un
plan nacional de asistencia integral técnica, tecnoldgica y de impulso a la investigacion, asi como la adopcion de esquemas de apoyo
para fortalecer, desarrollar y afianzar la produccién y el mercado interno, que incluyan asistencia técnico-cientifica, orientados a
promover la cualificacion de la economia campesina, familiar y comunitaria, ambiental y socialmente sostenible, que contribuyan a su

autosuficiencia y al autoconsumo.

37 Es importante precisar que la asistencia técnica es Util para pequeios productores que tienen una base de activos productivos minima que pueda mejorar su desempefio
generar ingresos significativos. No es (til para aquellos pobres rurales sin activos a los cuales el Estado debe atender de otras maneras.
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2.4.3  Acceso arecursos genéticos y propiedad intelectual

2.4.3.1 Acceso a recursos genéticos y recursos derivados

De acuerdo con los diferentes tratados y convenios de los cuales Colombia hace parte y con las correspondientes politicas y normas
nacionales, los recursos genéticos son propiedad del Estado, motivo por el cual cualquier persona, natural o juridica, que quiera acceder
a ellos debe suscribir un contrato (Consejo de Estado 1977). No obstante, no requieren suscribir contrato de acceso las actividades que se
realicen sobre los recursos genéticos (RG) y productos derivados de especies introducidas en sus formas silvestre, domesticada, cultivada
0 escapada de domesticacion y los de origen humano o las investigaciones cientificas basicas que se adelantan en un permiso de
recoleccion de especimenes de especies silvestres de la diversidad bioldgica con fines no comerciales y que involucren actividades de

sistemadtica molecular, ecologia molecular, evolucién y biogeografia (Colombia 2014).

En el contexto internacional, se cuenta con tratados, acuerdos y protocolos, que han sido trascendentales a fin de promover entre los
paises normas y medidas para la conservacidn y el acceso sostenible y equitativo de los RG, entre los que se encuentra la Decision 391 de
1996 de la Comunidad Andina de Naciones, en la que se establece que los paises ejercen soberania sobre sus RG, y de acuerdo con la cual
Colombia ha enmarcado su reglamentacién, definiendo en especial en los tltimos cinco afios varias normas y directrices como respuesta
al vacio existente hasta entonces para aplicar los tratados y normas internacionales en el propio territorio. Entre estos se destacan el
Conpes 3697 (DNP 2011a), el Decreto Ley 3570 de 2011, los decretos 1375 y 1376 de 2013 del MADS, la Resolucion 1348 (Colombia
2014a) del MADS y la Ley 1753 (Colombia 2015), los cuales han permitido hacer mas claros y entendibles los acuerdos internacionales y

mas expeditos los trémites, en especial, para las investigaciones cientificas con fines no comerciales.

En Colombia, la entidad gubernamental designada como autoridad nacional competente para dar tramite a las solicitudes de acceso a
los RG es el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (Decreto 730 [Colombia 1997]). Sin embargo, como parte de los requisitos
para la suscripcion del contrato de acceso, hay que recurrir al Ministerio del Interior, a fin de certificar presencia o no de comunidades
étnicas y solicitar consulta previa, de ser necesario, y a la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), cuando se vayan a
realizar actividades de recoleccién, o a las corporaciones auténomas regionales, o de desarrollo sostenible, o los grandes centros
urbanos, o los parques nacionales naturales de Colombia, cuando las actividades de recoleccién se pretendan desarrollar en dreas
especiales (ANLA 2014). Asimismo, una vez iniciada la investigacion, los especimenes recolectados deberdn depositarse en una
coleccion nacional que se encuentre en el Registro Unico Nacional de Colecciones Bioldgicas (RNC), que coordina el Instituto de
Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt (IAvH) (ANLA 2014), y la informacién asociada a los especimenes

recolectados debera suministrarse semestralmente al Sistema de Informacion en Biodiversidad de Colombia (SIB 2016).
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En ciertos casos, el material se encuentra disponible en los bancos de germoplasma. En Colombia, existen diversos bancos activos de
naturaleza publica, privada y mixta, entre los que destaca el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), con tres colecciones
mundiales de taxones de sequridad alimentaria y forrajes, y el Sistema de Bancos de Germoplasma de la Nacién para la Alimentacion y
la Agricultura (SBNG), en cabeza del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), manejado por la Corporacion Colombiana de
Investigacion Agropecuaria (Corpoica), por medio de un convenio de cooperacion técnica y cientifica (Valencia et al. 2010). El SBNG
incluye la conservacion, preservacion y caracterizacion de los bancos de germoplasma animal, de microorganismos y vegetal; este
ultimo contiene 70 % del total de las accesiones vegetales que posee Colombia en condiciones ex situ (Vallejo y Estrada 2002, citados
por Valencia et al. 2010) y conserva cerca de 60 especies vegetales de importancia para el sector en 9 centros de investigacion de
Corpoica, como papa, cacao, achira, aji, iame, batata, frijol, haba, arveja, chontaduro, frutales amazénicos (ICA 2016a). La politica para
la adquisicion, el manejo y la entrega de recursos bioldgicos en bancos de germoplasma del SBNG fue formalizada mediante la Circular

001 de 2016 de Corpoica.

(ada uno de los permisos configura un tramite con las diferentes entidades responsables que, pese a las mejoras significativas
consequidas en los dltimos afios, de acuerdo con la percepcion de los investigadores, siguen siendo complejos, costosos y demorados. Si
bien el tiempo de respuesta en 2016 del MADS para la suscripcién del contrato de acceso a RG es de 90 a 120 dias habiles, a menudo ha
sido mucho mayor (1,85 afos el tiempo promedio entre 2003 y 2015 sin contar el perfeccionamiento del contrato) (Figura 9), con la
consideracion de que también puede prolongarse con la expedicién de los permisos previos para su radicacion y el tiempo de respuesta
de los usuarios cuando la informacién no es clara o estd incompleta. El tramite para la certificacion de presencia de grupos étnicos tarda
entre 15 y 45 dias habiles, pero, si requiere consulta previa, los tiempos son indeterminados. Por su parte, el tramite de permiso de

colecta puede tardar varios meses o incluso afos (actos 1463 de 2014y 0152 de 2015 de la ANLA).
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Figura 9. Tiempo promedio de duracidn del tramite para la suscripcién de contratos de acceso a recursos genéticos en el MADS (2003-2016).

Base de cdlculo: Contratos en sequimiento o liquidados. Tiempo desde radicacion hasta contrato. No incluye el perfeccionamiento del contrato.
Fuente: Cdlculos propios segun reporte del MADS, corte a julio de 2016
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Ademds de la creacién de medidas politicas, legislativas y administrativas, las entidades competentes han desarrollado acciones en
forma individual y, en algunos casos, conjunta, para dar a conocer los procedimientos y beneficios de los contratos de acceso a RG y la
proteccion de la propiedad en diferentes universidades del pais (MADS 2016). Sin embargo, se requiere una estrategia articulada para
mejorar los resultados hasta ahora obtenidos y ajustar la reglamentacién con alcance a las investigaciones con fines comerciales y no
comerciales e instruir a los actores en los procesos exigidos. En diferentes escenarios, los investigadores han manifestado los
inconvenientes con los tramites para solicitar los permisos, lo cual puede desestimular los convenios de cooperacion interinstitucional o

el desarrollo de investigaciones en territorios especificos.

La propuesta de reforma rural integral contemplada en el acuerdo de paz promueve la proteccion de semillas nativas y el acceso de las
comunidades a bancos de semillas (material de siembra de calidad), la regulacién socioambiental y sanitaria de organismos

modificados genéticamente (OMG) y finalmente un marco requlatorio para la proteccion y el uso sostenible de la biodiversidad.

2.4.3.2 Propiedad intelectual

La propiedad intelectual agricola tiene connotaciones econémicas y comerciales muy importantes, porque limita o posibilita competir y
genera efectos en la direccion del cambio técnico agricola, el ambiente (en especial los recursos naturales) (Alarcén y Astudillo 2000), y
es una herramienta importante para la gestién de proyectos en centros de investigacion como parte fundamental de los logros

misionales en funcion del beneficio del sector agropecuario y el fortalecimiento de la transferencia de tecnologia protegible.

Al respecto existen diferentes posiciones. La OCDE recomienda continuar robusteciendo el sistema de derechos sobre la propiedad
intelectual y profundizando en los esfuerzos realizados para compartir informacion, asi como ayudar a gestionar los derechos de
propiedad intelectual de los investigadores (OCDE 2015). Mientras que, por otro lado, ha existido preocupacion de los productores
agropecuarios, en particular a causa de las negociaciones para firmar tratados de libre comercio, de que la proteccion de la propiedad
intelectual pueda hacer menos competitivo el sector por un aumento de precios en los insumos protegidos o por el bloqueo al acceso de
innovaciones para los investigadores de organizaciones publicas o sin fines de lucro (Pardey et al. 2011, citados por Chaparro-Giraldo

2013; Nuiez et al. 2013; DLA Piper 2013; Portafolio 2005).

En el contexto internacional, se cuenta con tratados, acuerdos y protocolos que han sido trascendentales para promover entre los paises
normas y medidas en procura de un sistema de propiedad intelectual equilibrado y eficaz, que permita la innovacion y la creatividad,
entre los que se encuentran la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI), el Acuerdo sobre los Aspectos de los Derechos
de Propiedad Intelectual relacionados con el Comercio (ADPIC) (OMC 2016; IICA 2010), el Convenio de Paris sobre Propiedad Industrial,
el Tratado de Cooperacion en materia de Patentes (PCT), el Convenio de la Unidn Internacional para la Proteccion de Obtenciones

Vegetales (UPOV 2016) y la Decision 486 de 2000 de la Comunidad Andina de Naciones. La Ley de Patentes de Colombia fue
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implementada especificamente bajo la Decision 486, reglamentada parcialmente con el Decreto 427 de 2001 y, ademds, la
Superintendencia de Industria y Comercio (SIC) expidi6 la Circular Unica que contiene el conjunto de directrices para los tramites de

propiedad industrial.

Colombia cuenta con el Sistema Administrativo Nacional de Propiedad Intelectual (SPI) y la Comisidn Intersectorial de Propiedad
Intelectual (CIPI)® (Decreto 1162 [Colombia 2010]), para coordinar las actividades estatales y de los particulares en torno al uso y la
promocion de los derechos de propiedad intelectual (Colombia 2010). Asimismo, cuenta con tres entidades publicas responsables de los
procesos de proteccion, que tienen en cuenta las diversas formas de propiedad intelectual y derechos derivados de esta. Respecto de los
derechos de autor, se encuentra la Direccion Nacional del Derecho de Autor (DNDA) que protege obras literarias y artisticas y obras
realizadas por medios tecnoldgicos. En cuanto a la propiedad industrial referida invenciones, se encuentran la SIC (que abarca las
patentes de invencion, de modelo de utilidad, las marcas, los disefios industriales, las indicaciones geograficas) y el ICA (que comprende

los derechos de obtentor de variedades vegetales [DOV]).

En el escenario institucional, aparecen otros actores importantes, como la Red Especializada de Centros de Investigacion y Desarrollo
Tecnoldgico (Cenired) de donde nacid en 2008 el Servicio Compartido de Propiedad Intelectual en el Sector Agropecuario (Secopi Agro)
con el auspicio de Colciencias y la OMPI, conformado por diversos centros de investigacién y universidades, que ha desarrollado
aportes mediante asesoria especializada y actividades de divulgacion, capacitacion y formacién. Otros actores destacados son las
entidades internacionales de cooperacion y desarrollo, como el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) y IICA por sus

proyectos y documentos que al efecto han adelantado (DLA Piper 2013).

En el sector agropecuario, las formas mds comunes de proteccion son las patentes y los derechos de obtentor de variedades vegetales.
Existen otras formas de proteccion registrables y no registrables, que no han sido suficientemente aprovechadas, como las indicaciones
geogrdficas (para aprovechar las cualidades o la reputacién de los productos derivadas de su lugar de origen), los derechos de autor y
derechos conexos (para aplicar a manuales de instrucciones o prdcticas agricolas, bases de datos, quias de campo), las marcas
(brindando diferenciacion), los registros de disefios industriales (aumenta el valor comercial de los productos artesanales que pueden
emplear materias primas de origen natural), el secreto industrial, la alta complejidad en el disefio y los acuerdos o contratos de

confidencialidad, entre otras formas.

38 La CIPI se encuentra presidida por el MCIT y hacen parte de ella con voz y voto: el DNP, Colciencias y 11 ministerios. Con voz, pero sin voto: Direccién Nacional de Derecho de
Autor (DNDA), la Direccién de Impuestos y Aduanas Nacionales de Colombia (DIAN), el ICA, el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamento (Invima), la SICy el SENA.
39 Conforman Secopi Agro: Ceniacua, Cenibanano, Cenicafé, Cenicafia, Ceniflores, Conif, Cenipalma, Corporacién Colombia Internacional (CCl), Corpoica, Corporacion Biotec,
Bioinnova, el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), Universidad de Caldas, Universidad de Ciencias Aplicadas, Universidad del Tolima, Universidad del Quindio,
Universidad Autonoma de Manizales, Universidad Jorge Tadeo Lozano, Universidad Nacional de Colombia, Universidad Tecnoldgica de Pereira, Universidad Pedagdgica y
Tecnoldgica de Colombia y la Universidad del Magdalena.
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En relacion con las patentes, el tiempo necesario para la concesion dependerd del procedimiento de registro y de varios factores que
varian de un pais a otro. En Colombia, desde la promulgacion de sus leyes y tratados, el tiempo de examen de las patentes se ha
reducido a una tercera parte que paso de 62 en 2004 a 22 meses en 2016® y situé a la oficina de patentes de Colombia como la tercera
més rapida del mundo, pues pasé de conceder 22,9 % de las solicitudes en el periodo 2000-2009 a 59,3 % entre 2010y 2014, lo cual ha
generado una dindmica positiva. En quince afios, se presentaron en Colombia 2.242 solicitudes de patentes de invencién y 217 de
patentes de modelo de utilidad, con un crecimiento de 6,55 y 2,73 % entre 2000 y 2015. Sin embargo, a pesar de lo anterior, las
solicitudes son presentadas en 86 % de los casos por no residentes y tan solo 14,3 % por residentes en el pais. Los principales
solicitantes en 2015 fueron los Estados Unidos (36 %), Suiza (6,4 %), Alemania (5 %), Japon (3,4 %) y Francia (3,1 %) (SIC 2016).

Situacion que no es exclusiva de los productos relacionados con el sector agropecuario, sino de todos los sectores en general.

Ademas de las solicitudes de patentes por nacionales, los indicadores de creacién de conocimiento, como el coeficiente de invencion,*'y
los pagos por utilizacién de la propiedad intelectual,” siguen siendo bajos en comparacion con otros paises referentes en América
Latina, como Chile, México o Brasil, cifras que reafirman la percepcion de las empresas innovadoras consultadas en la Encuesta de
Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica en la Industria Manufacturera (EDIT) (de las cuales 47 % son agroindustriales), donde 40 % ve el
sistema de propiedad intelectual como un obstaculo para la innovacion, por factores como el tiempo de trdmite excesivo, la falta de

informacidn sobre beneficios, la ausencia de ideas novedosas, la escasa capacidad interna de gestion, entre otros (DANE 2015a).

Teniendo en cuenta el sector tecnoldgico registrado en la SIC entre 2004 y 2014, el agropecuario constituy6 9 % del total de las patentes
presentadas durante el periodo, equivalentes a 2.210 solicitudes (2.144 de invencién y 66 de modelos de utilidad); las més significativas
fueron las de biosidas y reguladores de crecimiento vegetal (1.632), sequidas de las novedades vegetales o procedimientos para su
obtencidn, reproduccion de plantas (109), cria, avicultura, piscicultura, apicultura, pesca, obtencion de animales (97), horticultura,
legumbres, flores, arroz, lipulo o algas, silvicultura, riego (95) (SIC 2016). En relacién con el origen, 48 paises hicieron solicitudes de
patentes en sectores tecnoldgicos agroindustriales entre 2004 y 2014; 10 de ellos representaron 91,4 % de las solicitudes y solo 3 mas

60 %; Estados Unidos (29,1 %), Alemania (24,9 %) y Suiza (8,9 %) (Figura 10).

% nformacion suministrada por la Superintendencia de Industria y Comercio (SIC) en reunién realizada el 26 de mayo de 2016.
*"Indicador del nivel de patentamiento de un pafs dado por el nimero de patentes por cada cien mil habitantes.
2 Variable utilizada para medir absorcién de conocimiento.
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Figura10. Paises lideres solicitantes de patentes en Colombia en sectores tecnoldgicos agroindustriales (2004-2014).
Fuente: SIC (2016).
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Las solicitudes de patentes agroindustriales provenientes de residentes en Colombia, por su parte, se originaron en 19 de los 33
departamentos.” En Bogotd, se concentraron mas de 47 %, sequidas de Antioquia (16,3 %) y Valle del Cauca (6,5 %). Por tipo de
solicitante, 58 % fueron presentadas por 103 personas naturales, 31 % por 41 empresas, 11 % por 10 universidades y 1 centro de

investigacion que representa menos de 1 % (SIC2016).

Respecto de los DOV, en Colombia se adopté y entrd en vigor el régimen comtin de proteccién a los DOV (Decision 345 de la Comunidad
Andina de Naciones) con el Decreto 533 (Colombia 1994) que lo reglamentd y establecid al ICA como autoridad nacional competente
para la gestion y ejecucion del régimen, que, a su vez, mediante la Resolucion 1893 (Colombia 1995), ordend la apertura del Registro
Nacional de Variedades Vegetales Protegidas y establecié el procedimiento para la obtencion del Certificado de obtentor.
Posteriormente, con la Ley 243 de 1995 y el Decreto 2687 (Colombia 2002b), se acogieron los lineamientos de la UPOV 1978 y la
duracion de la proteccion de la UPOV 1991.

Al'igual que las patentes, la mayor cantidad de solicitudes de DOV en Colombia son realizadas por no residentes y la tasa de aprobacion
es mds baja para las solicitudes realizadas por colombianos. Entre 1995 y 2015, se recibieron en Colombia 1.864 solicitudes de registro
de variedades protegidas, de las cuales solo 8,6 % provenia de entidades colombianas; y 91,4 %, de entidades internacionales. De las
solicitudes recibidas, fueron otorgados 1.136 certificados, esto es, 61 %, de aprobacién. Sin embargo, la tasa de aprobacion para

Colombia fue de 49 %, teniendo en cuenta que de 160 solicitudes se otorgaron 79 (ICA 2016b). Solo en 2015, se recibieron y analizaron

3 Queincluye al distrito capital.
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104 solicitudes correspondientes a variedades de arroz, soya, cafia de azdcar y café, entre otras, y se otorgaron 42 certificados de
obtentor (ICA 2016b). El 95 % de las solicitudes proviene de 7 paises; el principal es Holanda con 45,1 % de los casos, sequido en el top 5

de Alemania (14,2 %), Francia (9,9 %), Colombia (8,6 %) y los Estados Unidos (8,5 %) (ICA 2016b).

Las solicitudes de DOV se reducen a unas cuantas variedades. De los certificados emitidos por el ICA entre 1995 y 2011, 83 % fue de
plantas ornamentales, 5,5 % de cereales, 2,8 % de frutales y 4 % de otros cultivos. En las solicitudes nacionales, sobre una base de
cdlculo de 146, 49 % fue de arroz, 19 % de cafia de azlcar, 8 % de Alstroemeria, 7 % de soya, 7 % de clavel, 5 % de pasto y 5 % de
otras. En relacion con la situacion del registro, 20 % se encuentra vigente, 22 % en proceso y 12 % termind, mientras que 38 % restante

fue cancelado, desistido, expirado o rechazado (ICA 2016b).

Otra forma de proteccion. que se emplea con frecuencia en el mundo en productos agricolas que poseen cualidades derivadas de su
lugar de produccién y en los que influyen factores geogréficos especificos, como el clima y el suelo. es la indicacién geogréfica, que
cuenta con la denominacion de origen como un tipo especial de indicacidn, aplicada a productos que poseen una calidad especifica
derivada exclusiva o esencialmente del medio geogréfico en el que se elaboran (OMPI s. f.). En Colombia, 22 productos cuentan con este
tipo de proteccion, 12 de uso agroalimentario y 10 de uso artesanal (SIC 2016); el Huila es el departamento del pais con mayor nimero
de productos que emplean esta proteccién. De los 22 productos, 19 tienen relacion directa con el sector agropecuario. Entre los
agroalimentarios se encuentran 5 cafés especiales,* 3 variedades de flores, 2 tipos de queso, un frutal y una colacién a base de achira.
De los productos con usos artesanales, 7 emplean fibras naturales como materia prima para su fabricacion. Segtin DLA Piper (2013), el
escaso uso de las denominaciones de origen colombianas protegidas en el territorio nacional y el exterior puede obedecer, entre otros

aspectos, a la falta de conocimiento de esta forma de proteccion, su alcance y sus ventajas.

2.5 Gobernanza del SNCTA

La gobernanza del SNCTA es un aspecto fundamental en la ejecucion del Pectia cuanto el éxito del plan va a depender en buena medida

de su financiamiento y del grado de cooperacién y de coordinacion entre los maltiples actores del SNCTA.

Para poner en marcha un modelo de gobernanza que permita un adecuado funcionamiento del SNCTA, base para la ejecucion del
Pectia, es necesario redisefiar, ajustar y coordinar el conjunto de mecanismos, politicas, instrumentos, normas, organizaciones y

recursos que permitan una adecuada participacion y articulacion de sus actores en el dmbito nacional y territorial.

*4 1| café colombiano ha tenido varios reconocimientos y proteccion legal en los mercados principales, como los Estados Unidos y Canada (marcas de certificacién), Colombia y
América Latina (denominacién de origen) y Ia Unién Europea (indicacion geografica protegida) (DLA Piper 2013).
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Los diagndsticos realizados sobre este tema por Corpoica para la Mision de Transformacion del Campo Colombiano y por la OCDE dan
cuenta de algunos de los aspectos que sobre gobernanza es necesario atender para un adecuado funcionamiento del SNCTA, entre los

cuales se destacan los siguientes:

e Lanecesidad de una politica agricola que en su conjunto incentive la competitividad y la innovacion, de una politica especifica para
lainnovacidn en el sector y de un marco normativo para el Sistema Nacional de Innovacion Agropecuaria.

o Elreconocimiento del Sistema Nacional de Innovacion Agropecuario como parte del Sistema Nacional de Competitividad, Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (SNCCTI) y una definicion de roles, funciones y mecanismos de participacion.

o Ladefinicion de los mecanismos, los roles, las funciones, en la coordinacion, a efectos de la politica de innovacién sectorial, entre el
MADR, Colciencias, el Departamento Nacional de Planeacion (DNP) y de estos con el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) y el MTIC.

e La necesidad de redisefiar la participacion sectorial en las comisiones regionales de competitividad, ciencia, tecnologia e
innovacion y de conectar el accionar de las comisiones a la de los comités de cadenas productivas y a los sistemas territoriales de

innovacion (STI).

Algunos de estos aspectos han sido identificados por el DNP, como el ajuste que en los Gltimos afios se tuvo en los arreglos

institucionales y la gobernanza de este tema en el pais®:

1. El Conpes 3527, Politica Nacional de Competitividad y Productividad, incorpora dentro del marco amplio de la competitividad las
capacidades de generacion, uso y transferencia de conocimiento (DNP 2008b).

2. Entre 2008 y 2013, se formularon otras politicas, atn vigentes, relacionadas con el tema de CTi, como la de biocombustibles
(Conpes 3510 [DNP 2008a]), de propiedad intelectual (Conpes 3533 [DNP 2008c]), de fortalecimiento del Sistema de Formacion de
(apital Humano (Conpes 3674 [DNP 2010]) y de desarrollo comercial de la biotecnologia (Conpes 3697 [DNP 2011a]). En 2013,
Colombia inici6 su proceso formal de ingreso en la OCDE, en cuyo marco ya tiene acceso al Comité de Politica Cientifica y
Tecnolégica y al Comité de Agricultura donde la politica de innovacién tanto general como sectorial tiene una serie de
recomendaciones explicitas, de cuya puesta en marcha va a depender que el pais se acerque a las buenas prdcticas de politica que
promulga dicho organismo.

3. En2012, el Decreto 1500 cred el Sistema Nacional de Competitividad e Innovacion (SNCI) en paralelo al SNCTIy se instituyé el
Comité Técnico Mixto de Innovacién con la participacion de los sectores pdblico y privado centrales vinculados a los temas de

competitividad e innovacion (Comité Técnico Mixto de Innovacién [CTM Innovacion]).

* Informacion tomada del documento Version borrador “Conpes de Politica Nacional de Ciencia, Tecnologfa e Innovacion 2015-2025" publicada por el DNP en diciembre de

2015.
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Luego de este periodo de ajustes nacionales y regionales, el Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 (Colombia 2015) realizd
modificaciones que buscaban una mayor eficacia y simplicidad para la CTi. La Ley establecié en su articulo 186 la integracion del SNCI
con el SNCTI para eliminar la duplicacion de sistemas administrativos y consolidar un tnico Sistema de Competitividad, Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (SNCCTi). Este nuevo sistema consolidado tiene como Unicos interlocutores en los departamentos a las
Comisiones Regionales de Competitividad (CRC), las cuales integran a las otras instancias departamentales, como los Consejos
Departamentales de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (Codecti) y otros comités relacionados. Ademds, en su articulo 7, la Ley 1753
(Colombia 2015) cred los planes y acuerdos estratégicos departamentales de CTi como una herramienta para focalizar la inversion del
Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién del Sistema General de Regalias (SGR) en dreas acordadas entre la region y el Gobierno

nacional.

Actualmente, se encuentra en discusion una propuesta de politica de CTi* que tiene como objetivo impulsar el desarrollo econémico y
social del pais a través de la ciencia, la tecnologia y la innovacion, aumentar la actividad innovadora en el aparato productivo, generar
condiciones de cooperacion entre los sectores publico y privado por medio de la transferencia de conocimiento y tecnologia,
incrementar la produccion de conocimiento de alto valor que dé respuesta a las necesidades y oportunidades sociales y de desarrollo
productivo y potenciar el capital humano altamente calificado y dedicado a la investigacidn, desarrollo tecnoldgico y la innovacion. Este
documento de politica busca formular una estrategia a largo plazo que mejore sustancialmente los indices de formacion de talento
humano, infraestructura, financiacion y cultura de CTi para que se obtengan avances cualitativos en la calidad y el efecto en la

investigacion y con la meta que a 2025 Colombia sea uno de los tres paises mds innovadores de América Latina.

Sobre gobernanza, el Conpes 3866 (DNP 2016b) identifica la debilidad que existe en el actual marco institucional para un adecuado
desarrollo de la politica, de tal manera que se pueda lograr una mayor efectividad de la inversion publica y privada en (Ti. Para
superarla, propone una arquitectura institucional que diferencie las instancias de coordinacion estratégicas y las instituciones

responsables de la ejecucion de instrumentos (figura 11).

6 documento en discusion tiene una serie de observaciones por parte del MADR, por su marcado sesgo empresarial en el disefio de los instrumentos de politica que allf s
proponen, aspectos que deberdn corregirse para que la politica sea aplicable al sector agropecuario, donde las condiciones de desarrollo empresarial son mds precarias que en el
sector industrial.
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Figura 11. Gobernanza propuesta para el SNCCTi.
Fuente: Elaboraci6n propia a partir de informacion de Conpes 3866 (DNP 2016h).

Un primer aspecto propuesto es integrar a las comisiones regionales de competitividad (CRC) en cada departamento con las distintas
instancias departamentales que promueven agendas de competitividad, productividad, ciencia, tecnologia e innovacin, tales como los
Codecti, los comités universidad-empresa-Estado, los comités de biodiversidad, las redes regionales de emprendimiento, los consejos
regionales de pyme, los consejos ambientales regionales, los comités de seguimiento a los convenios de competitividad, y las demds

que sean promovidas por el Gobierno nacional.
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Propone que las CRC deberdn ajustar su estructura de manera que se garantice la participacion de las instancias mencionadas, y las
sefialan como la Unica instancia de interlocucion de las regiones con el Gobierno nacional para la implementacién de la Agenda de
[+D+i. A nivel central, se propone asignar la funcién de formular, orientar, dirigir, coordinar, ejecutar e implementar la politica de
Estado de innovacion y emprendimiento al Ministerio de Comercio, Industria y Turismo (MCIT) y de ciencia y tecnologia a Colciencias.

Asimismo, se propone separar los roles de programacion de las politicas con la ejecucién de programas e instrumentos en el SNCCTi.

iNNpulsa Colombia, convertida en la Unidad de Gestion del Crecimiento Empresarial (UGCE) del MCIT, serd el principal ejecutor de
instrumentos de innovacion y emprendimiento. Se separardn en el proceso de reestructuracion de Colciencias explicitamente las
funciones de programacion y ejecucion, se fortalecera la Unidad de Disefio y Evaluacién de Politicas de Colciencias y se designarad al
Fondo Francisco José de Caldas como el principal ejecutor de instrumentos de ciencia y tecnologia. Las politicas de orden sectorial, su
disefio y sequimiento, asi como las requlaciones especificas, seran del ambito de los ministerios sectoriales, tal como se ilustré en la

figura 11.

2.6 Inversiony financiamiento

La inversion publica en ACTi y capacitacion para el sector agropecuario colombiano se ha caracterizado por tener su tendencia creciente
desde 1990. Sin embarqgo, es desde 2012 que se vienen registrando los mayores incrementos respecto del promedio de inversion del
periodo (1990-2014), variacion que se explica por el ingreso de recursos del SGR asignados a proyectos de CTi del sector, equivalentes a

$878.000 millones, seguin las asignaciones aprobadas por los drganos colegiados de administracion y decision (OCAD).

Para el periodo 1990-2014, la inversion promedio en ACTi del sector agropecuario ha sido cercana a 0,08 % del PIB nacional. Dicha
inversion alcanzo $ 825.000 millones en 2014 y mantuvo un promedio de $ 358.000 millones a lo largo del mismo periodo (precios
constantes de 2014). Ahora, la inversion en ACTi sectorial como porcentaje del PIB agropecuario para el mismo periodo ha representado

en promedio 0,92 %y presenta una tasa de crecimiento promedio anual de 3,16 %.

La inversion publica en investigacién y desarrollo (I+D) presenté una media de $128.000 millones y creci6 a una tasa anual de 15,27 %,

mientras que la participacion en el PIB nacional y en el PIB sectorial fue en promedio de 0,04 y 0,47 %, respectivamente (figura 12).
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Figura 12. Inversién publica en [4-D: en el sector agropecuario como porcentaje del PIB total y del PIB agropecuario (1990-2014).
Fuente: Flaboracion propia

En las fuentes de financiacion, el MADR, el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), los fondos parafiscales y el Fondo de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (FCTi) del SGR han sido los principales financiadores de las actividades de I+D+i del sector agropecuario,

esencialmente a través de recursos provenientes del presupuesto general de la nacién (PGN) y de créditos externos.

Se destaca también la participacion de otras fuentes, como el ICA, el Instituto Colombiano de Desarrollo Rural (Incoder) y la Autoridad
Nacional de Pesca y Acuicultura (Aunap), asi como de entidades ya liquidadas como, el Instituto Colombiano de la Reforma Agraria
(Incora), el Instituto Nacional de Adecuacion de Tierras (INAT) y el Fondo de Desarrollo Rural (DRI), que también contaron con una

importante participacion en la financiacion y ejecucion de ACTi, en especial respecto de capacitacion y asistencia técnica.

Las universidades y el sector privado también son importantes en el proceso de financiacion; entes que, a través de convocatorias
internas, recursos propios, cuotas de fomento o impuestos, promueven el desarrollo de proyectos de investigacion, desarrollo

tecnoldgico y capacitacion.

No obstante, de acuerdo con los Indicadores de Ciencia y Tecnologia Agropecuaria (Agricultural Science and Technology Indicators, ASTI

por sus siglas en inglés), la inversion publica (OECD y FECYT 2002) del pais en investigacion y desarrollo como proporcién del PIB

“Respecto de los rubros contemplados en 4D, partimos de las definiciones del Manual de Frascati (OECD y FECYT 2002), que incluye toda la financiacién dirigida a estudios y
proyectos de investigacion (bdsica, aplicada y experimental) y desarrollo tecnoldgico, mas administracién e infraestructura. En cuanto a las ACTi, ademds de la I+D, se incluyen
formacién de investigadores (maestrias y doctorados), servicios técnicos y cientificos (bibliotecas, museos, laboratorios, asistencia técnica, transferencia, difusion, asesorfa,
patentes, licencias), innovacion tecnoldgica (implementacion de productos y de procesos nuevos o mejorados) y capacitacion técnica a campesinos y extensionistas en centros
agropecuarios (DRI, Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura [INPA], SENA), capacitacion a jévenes rurales (MADR) y cursos de adiestramiento y capacitacion técnica a
funcionarios y extensionistas (ICA).
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sectorial es relativamente baja (0,92 %) si se compara con paises de la regién con una importante vocacion agricola, como Uruguay,
Brasil, Chile y Argentina, cuyo promedio de inversion entre 1981 y 2006 se ubicé en 1,99, 1,66, 1,22 y 1,27 % del PIB agropecuario,
respectivamente (Stads et al. 2016). Asi, la inversion publica en actividades de ciencia y tecnologia (ACT) sectorial del pais es
equivalente al promedio de inversion realizada por paises como Panama (0,5 %), Tanzania (0,5 %), China (0,5 %), Honduras (0,4 %),

Nigeria (0,4 %) y la India (0,4 %).

En este escenario, se resalta que los recursos del SGR, si bien vienen jalonando considerablemente los incrementos de la inversion
publica en ACTi agropecuaria durante los dltimos afios, sus valores futuros pueden verse afectados significativamente debido, entre

otros aspectos, a la coyuntura mundial por el descenso en los precios del petréleo.

Lo anterior, acompafiado de la ausencia de informacién completa y organizada, de una metodologia adecuada, que siga las
recomendaciones de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (Unesco) y la OCDE, para el
monitoreo, la medicién y la evaluacién de este tipo de gasto, presenta debilidades institucionales y de gobernanza, expuestas en
aspectos como la baja participacion del sector privado, la dispersion de las fuentes de financiacién y la toma de decisiones aisladas; todo
lo que dificulta un proceso de asignacion y efecto mds eficiente respecto de lo esperado por el agro nacional, situacion que representa
un reto permanente para el desarrollo competitivo del sector. Por esto, la inversion futura en CTi es factor habilitante fundamental para

poder desarrollar el Pectia y lograr los objetivos que se propone.

La financiacion de las actividades de [+D+i del sector debe ir encaminada a adoptar un marco de financiamiento publico amplio,
coordinado e informado, donde los recursos provenientes de sus principales fuentes de financiacion, como el PGN del SGR, los fondos
parafiscales y otras instancias nacionales, departamentales y municipales, se complementen y aprovechen efectivamente a través de la
generacion de politicas y mecanismos equilibrados, evaluados colectivamente y encaminados a atender las necesidades reales del

sector, a corto, mediano y largo plazo.

Se requieren esquemas de financiamiento donde los recursos publicos no compitan ni se sustituyan y puedan ser complementarios a
través de una ventanilla dnica de recursos publicos para la financiacion de [+D+i del sector agropecuario, con mayores recursos de

fuentes complementarias que atiendan las necesidades de todo el SNCTA, como el sector privado y los fondos internacionales.

Segun las cifras recopiladas por Corpoica desde su Observatorio del SNCTA,* la inversién publica en I+D+i agropecuaria ha mostrado
entre 2000 y 2013 un crecimiento promedio anual real de 4,32 % y una participacién de 0,05 % del PIB total y de 0,84 % del PIB
agropecuario en 2013. Para 2014, la inversion total en I+D+i ascendid a 1,89 % ($825.000 millones) del PIB sectorial de los cuales

recursos equivalentes a 1,4 % del PIB sectorial fueron invertidos en I4+-D+iy 0,49 % en actividades de asistencia técnica y capacitacion.

8| Observatorio es el punto focal para Colombia del programa de Indicadores de Ciencia y Tecnologfa Agropecuaria (ASTI “Agricultural Science and Technology Indicators') del
International Food Policy Research Institute (IFPRI), sistema de datos y andlisis abierto sobre inversiones, capacidad humana y estructura institucional que permite comprender y
comparar la contribucion de la 14-D-+i en el crecimiento agricola de los paises de bajos y medios ingresos.
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Para lograr niveles de inversién cercanos a la media de los paises que en la region tienen més inversion publica en este campo

(1,5 % del PIB sectorial),” con relacion a los recursos asignados en 2014 en ACT del sector, habria sido necesario un incremento del

orden de 6 % del total invertido. Lo anterior, en valores de 2014, significaria jalonar en cerca de 9 % el monto de inversion en ciencia y

tecnologia al que se espera llegar de acuerdo con las recomendaciones de las Naciones Unidas para que un pais se encuentre en vias de

desarrollo, 1 % del PIB total.

En relacion con la inversion en asistencia técnica y capacitacion, un estimativo de su monto que parta de la meta de tener un servicio

universal a dos millones de productores en diez afios, que le dé el servicio a cada agricultor durante tres afos, incorpore al servicio

200.000 agricultores y considere tres alternativas de modelos para prestar el servicio puede ascender a cuantias de 2 % del PIB estimado

para 2014 (Corpoica 2015b) (tabla 7).

Tabla 7. Modelos de asistencia técnica

Actividades contempladas Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

Visitas a productores tradicionales

Visitas a productores modelo

ECAS

Parcelas demostrativas

(apacitaciones presenciales

Cursos virtuales (e-learning)

Gestion de conocimiento entre productores nivel medio

Gestion de conocimiento entre productores nivel alto

Articulacion entre universidades, comercializadores, productores,
prestadores de AT
Costo anual por productor atendido

(costo a 2014 estimado sobre una cobertura de 2 millones de productores,

cifrasen $)

Costo anual asistentes técnicos requeridos
(costo a 2014, cifras en $ miles de millones)
Costo anual estimado total

(costo a 2014, cifras en $ miles de millones)

ECA: escuelas de campo
Fuente: Corpoica (2015b)

*Uruguay, Brasil, Chile y Argentina, cuyo promedio de inversion puiblica en I-+D sectorial es de 1,99, 1,66, 1,22y 1,27 % del PIB agropecuario, respectivamente.

$463.608

$713

$927

Y BN B

$323.539

$471

5647

< < <

$152.055

$178

$304
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En el caso de adoptar el modelo 1, la inversion necesaria seria equivalente a 0,21 % del producto interno bruto agropecuario (PIBA) de
2014 el primer afio, 0,2 % el sequndo afio y 0,63 % a partir del tercer afo. En el caso de adoptar el modelo 2, la inversién necesaria seria
equivalente a 0,15 % del PIBA de 2014 el primer afio, 0,30 % el sequndo afio y 0,45 % a partir del tercer afio; y en el caso de adoptar el
modelo 3, la inversién necesaria seria equivalente a 0,06 % del PIBA de 2014 el primer afio, 0,12 % el sequndo afio y 0,18 % a partir del

tercer ano.

Para la focalizacion, se deberan tener en cuenta las demandas de I+D+i de las cadenas de valor contenidas en la Agenda de I+D+iy los
productos que focalicen los planes de desarrollo departamentales (asumiendo que estos tendran en cuenta los planes departamentales
de competitividad y de CTi). EI Conpes 3866 de Politica de Desarrollo Productivo (DNP 2016b) esta proponiendo una metodologia de
priorizacién basada en ventajas comparativas, a cuya discusion y ajuste para el sector agropecuario debe convocarse al MADR y a
Corpoica, tal como se propuso en los comentarios al citado documento Conpes, dado que se esta dejando solo bajo la tutela del MCIT,

DNP y Banco de Comercio Exterior de Colombia (Bancoldex).

2.7  Planeacion, seguimiento y evaluacion

La Constitucion Politica, en su articulo 343 (Colombia 1991), establecié el mandato de “disefio y organizacién de los sistemas de
evaluacion de gestion y resultados de la administracién publica, tanto en lo relacionado con politicas como con proyectos de inversion”

del Gobierno nacional, que mediante la Ley Orgdnica 152 de 1994 facultd al DNP como el ente encargado de esta labor.

Este marco dio origen al Sistema Nacional de Evaluacion de Gestion y Resultados (Sinergia), con el propdsito mejorar la efectividad de
las politicas, las estrategias, los programas y los proyectos del Gobierno, consolidados en el Plan Nacional de Desarrollo (PND), carta de
navegacion del periodo presidencial. Por otro lado, a través del documento Conpes 3294 (DNP 2004), se definen el sequimiento al PND,
las evaluaciones de politicas estratégicas y la rendicién de cuentas, los ejes de trabajo del Sinergia, que originan el Sistema de Gestion y

Seguimiento a las Metas del Gobierno (Sigob) y el Sistema Nacional de Evaluaciones.

El documento Conpes 3080 de 2000 (DNP 2000) encontrd debilidades en la operacién del SNCTi, reflejadas en la desarticulacion de los
distintos sectores y actores, ademds de la falta de informacion confiable y actualizada como una de las principales causas de esta
fragmentacion. Ademds, no se producian indicadores adecuados para hacer sequimiento sistemdtico e informacion bésica sobre
inversion, capacidades, entidades y sus funciones. Posteriormente, el documento Conpes 3582 (DNP 2009) menciond que el problema
central del sistema era la baja capacidad del pais para identificar, producir, difundir, usar e integrar conocimiento, entre otros aspectos,
por la débil institucionalidad, el bajo flujo de informacidn, la poca articulacion y sequimiento, la ausencia de focalizacion y la carencia de

un sistema de evaluacion.
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En general, el proceso de monitoreo, sequimiento y evaluacién en materia de (Ti sectorial tiene importantes desbalances, que incluso se
originan en la formulacion poco rigurosa y sistematica de las politicas, los planes, los programas y los proyectos, debido en parte a la
dispersion de instrumentos para su presentacion, registro y sequimiento como por la debilidad técnica de algunas de las entidades
ejecutoras, que dificulta el traslado de informacion importante, como indicadores, lineas base, metas, entre otros, y permita desarrollar
un proceso de evaluacion de productos, resultados y consecuencias. Este fendmeno se percibe en la mayoria de los avances de ciencia y
tecnologia (CyT) del sector, en especial respecto de ver con innovacion, donde el registro y suministro de informacién desde el sector

privado es practicamente inexistente.

Como consecuencia, se formuld nuevamente una estrategia de fortalecimiento institucional para resolver los problemas identificados

sobre la base de un adecuado sistema de planificacién, monitoreo, evaluacion y gestién de acciones y politicas de CyT.

Sobre planificacién, con el propdsito de mejorar la competitividad de los sectores y las regiones, se han construido agendas de
investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion, del orden nacional, regional o sectorial, como un mecanismo apropiado para
reconocer y dar prioridad a los problemas tecnoldgicos y no tecnoldgicos de los sectores, asi como para focalizar y asignar recursos de

manera eficiente. Dentro de este grupo, los documentos orientadores de que dispone el pais son los siguientes:

o Agendas prospectivas de investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion por cadenas productivas para el sector agropecuario.
Entre 2007 y 2011, el MADR desarroll6 una metodologia pais para la identificacion y priorizacion de demandas tecnoldgicas y no
tecnoldgicas de 25 cadenas productivas.

«  Agenda Nacional del Sector Agropecuario. Se consolidd, mediante un proceso liderado por Corpoica, una Agenda Unica Nacional
de [+D+i para 37 cadenas, donde se identificaron las principales demandas y estrategias para la solucién de problemas
tecnoldgicos y no tecnoldgicos.

o Planes estratégicos departamentales de ciencia, tecnologia e innovacién (PEDCTI). Colciencias ha orientado y apoyado la
formulacion de PEDCTi de 25 departamentos como parte de su estrategia de regionalizacion. Los PEDCTi estén encaminados a
lograr un modelo productivo y social sustentado en la generacidn, el uso y la apropiacién del conocimiento.

e Agenda Nacional de Competitividad corresponde a un plan de vuelo conformada por més de cien tareas de corto, mediano y largo

plazo, para generar un crecimiento sostenido de la economia e impulsar un incremento por encima de 6 %.

Ademds, se cuenta con la Estrategia Nacional de Innovacidn para la Competitividad, correspondiente a una iniciativa gubernamental
que recoge los retos planteados en la Locomotora de Nuevos Sectores Basados en la Innovacién del PND 2010-2014, que se fundamenta
en tres pilares basicos: (1) capital humano, (2) ciencia y tecnologia y (3)innovacién empresarial y emprendimiento, complementados

por dos factores transversales: (1) el fortalecimiento institucional y (2) la politica productiva focalizada (DNP 2011b).
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Sobre monitoreo, el pais cuenta con una bateria de indicadores de desempefio utilizados en el Sigob, que incluyen el sequimiento a la
politica nacional de ciencia, tecnologia e innovacion nacional y sectorial (agropecuaria). Otra herramienta fundamental que se ha
desarrollado son encuestas formales, generalmente, coordinadas y publicadas por el DANE. En el sector, esta entidad coordind el

desarrollo de un caso piloto entre 2008 y 2009 en el subsector floricultor, con la EDIT, pero los resultados no fueron representativos.

El Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia (OCyT) tiene como mision evaluar el estado y las dindmicas de CTi en el pais y
producir metodologias de medicidn, estadisticas e indicadores (Lemarchand 2010). Otras entidades involucradas en este aspecto son la

Contraloria General de la Republica y el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE).

En cuanto a herramientas de monitoreo, se encuentra el Sistema Integrado para la Gestion de Proyectos (SIGP), implementado por
Colciencias, el MADR y el SENA, que cuenta con capacidad para la gestion, el sequimiento y la evaluacion. En su momento, el SIGP fue
empleado como herramienta para la presentacion y el sequimiento de proyectos; sin embargo, hoy no es tenido en cuenta como

herramienta de apoyo para el sector.

Como caso particular del sector, se ha desarrollado la plataforma Siembra, herramienta de gestion de conocimiento y soporte de la (Ti
del sector agropecuario, mediante el disefio y la produccién de informacién e indicadores pertinentes. Dicha herramienta cuenta con
una base de informacidn sectorial de proyectos, resultados y capacidades de investigacion, asi como de entidades involucradas en los
desarrollos de CTi del sector que conforman el SNCTA. Ademds, conforma un sistema de monitoreo y evaluacién, que mediante la
produccion de indicadores se propone como instrumento fundamental para hacer sequimiento a la dindmica del SNCTA con el apoyo de
su observatorio administrado por Corpoica, que se asimila al 0CyT y cuyo acompafamiento estratégico ha servido para el desarrollo y la
implementacién de ejercicios piloto, encuestas y metodologias para la gestion de informacién y construccion de indicadores, tanto

nacionales como regionales, con los que se espera consolidar dicho procedimiento de monitoreo y evaluacion del SNCTA.

Al'igual que lo encontrado en otros paises de la region, Colombia cuenta con poca experiencia en aplicar la evaluacion, en especial de
impacto, como una practica comtn y no se detectan métodos de evaluacion sistematicos, ni mucho menos especificos en (Ti para el
sector agropecuario. Uno de los pocos ejercicios del pais se relaciona con la evaluacion del Proyecto de Apoyo a la Transicion de la
Agricultura y el Medio Rural (PTA), recomendada por el Banco Mundial (Fedesarrollo e IQartil 2011). En resumen, son pocos los
desarrollos al respecto, debido, sobre todo, a la ausencia de informacion de calidad en las poblaciones objetivo o incluso al

levantamiento apropiado de lineas de base necesarias para hacer evaluaciones objetivas.

Para la identificacion, preparacion y evaluacion de proyectos del sector de (Ti y de otros que incluyan ACTi, se utiliza la Metodologia
General Ajustada (MGA) y el Sistema Unificado de Inversion y finanzas Pdblicas (SUIFP), propuestos por el DNP para proyectos

financiados con recursos del SGR.
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En la reciente revision hecha por la OCDE de la politica de innovacion sectorial del pais, esta organizacion destaca los esfuerzos que se
han hecho para coordinar mejor el SNCTA, pero llama la atencion sobre la necesidad de mejorar los procesos de sequimiento, evaluacion

y priorizacion de la inversion pdblica en CTi agricola del pais (OCDE 2015).

Hacer sequimiento y evaluacion al SNCTA debe ser un proceso sistematico y sélido basado en informacion permanente, oportuna y
confiable, que permita el desarrollo de indicadores pertinentes, que den cuenta de los resultados de la implementacion de la politica por
parte de todos sus actores. En el sector agropecuario, hay grandes expectativas sobre los retornos y efectos que generen las inversiones
en investigacion cientifica y desarrollo e innovacion tecnoldgica sobre el desarrollo econémico y social, razén por la cual un adecuado

proceso de sequimiento, monitoreo y evaluacion del SNCTA es fundamental para las decisiones de politica y actividades de CTi.

2.8  (apacidades, recursos humanos e infraestructura®

La CTi ha sido identificada por la sociedad colombiana como fuente de desarrollo y crecimiento econémico para todos los sectores de la
economia, incluido el agropecuario; utilizar esta via de desarrollo en el sector requiere una politica de Estado con estrategias que
incrementen la capacidad del pais a fin de generar y usar conocimiento cientifico y tecnolégico para el campo. Con el propdsito de
lograrlo, es necesario articular los esfuerzos del Sistema Nacional de Educacidn Terciaria y del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e

Innovacion (SNCTI) (Salazar et al. 2011) y fortalecer las capacidades fisicas y organizativas de las instituciones vinculadas.

El capitulo de “Reforma rural integral” de los acuerdos de paz (Acuerdo de Paz 2014), resalta la necesidad de garantizar cobertura,
calidad y pertinencia en la educacion rural, en todos los niveles de formacidn, que vincule capacitacion técnica, tecnoldgica y profesional
desde el territorio, enfoque de perspectivas de género (mujer rural y mujeres de ciencia), acceso especial a recursos de financiacion e
incentivos educativos, focalizacion en drea prioritarias, como modelos flexibles de educacion preescolar, bdsica y media, que se adapten
a las necesidades de las comunidades y del medio rural, con un enfoque diferencial, garantia de la gratuidad educativa para educacion
preescolar, basica y media, oferta de programas e infraestructura de recreacion, cultura y deporte, becas con créditos condonables para
el acceso de hombres y mujeres rurales mas pobres a servicios de capacitacion técnica, tecnoldgica y universitaria, que incluyan, cuando
sea pertinente, apoyos a la manutencion y la promocion de la formacién profesional de las mujeres en disciplinas no tradicionales para

ellas.

Para construir una propuesta de estrategias, fue necesario conocer y analizar la situacion actual de la educacién en el sector
agropecuario en todos los niveles, y de las capacidades en ciencia y tecnologia, a través de la definicion de una serie de indicadores, para

cuantificar las capacidades en (Ti que posee el sector, el cual presenta un diagndstico de las politicas y los incentivos con los que dispone

50 Ver anexo 3.
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el pais para la formacion de talento humano. Esta informacion contiene el nimero de graduados por nivel de formacidn, tanto en las
areas afines al sector como el total nacional, la informacion nacional de programas de formacidn, becas y créditos otorgados y apoyos a
los centros de desarrollo tecnoldgico y centros de investigacion del sector. Otra fuente de informacion consultada fue la de Colciencias,
en relacion con los grupos de investigacion registrados y reconocidos en la convocatoria de 2015, que se complementé con la

informacidn de los resultados previos que se tenian a las convocatorias de 2012, 2013 y 2014.

La revision de los antecedentes normativos y de politica permitié identificar la inexistencia de una ley dnica para el sistema de
educacion nacional y la desarticulacién entre algunos organismos gubernamentales e instituciones centrales. Los distintos niveles y
modalidades de educacién en Colombia estan respaldados por un marco normativo complejo e insuficiente, lo cual lleva a que los
procesos, responsables y objetivos no estén alineados con un propédsito comuin de pais al que el sistema educativo debe servir (CESU,
2014). También se identificé una serie de iniciativas que en varios casos no permean en el tiempo y las cuales se desarrollan de manera
desarticulada entre las instituciones que hacen parte del sistema. Por otra parte, los incentivos de becas y apoyos de los diferentes
programas no poseen una articulacion con las dreas requeridas de formacion en el pais, sino que son incentivos que se otorgan por
demanda y en las carreras que los beneficiaros elijan. En general, existen una serie de instrumentos que deben ser evaluados a la luz de
lo requerido por el SNCTA, con el propdsito de robustecerlos o redefinirlos. Ademds, es necesario articular todos estos instrumentos con
lo propuesto en la politica de CTi y con lo definido en el Pectia. Resulta necesario unir esfuerzos entre las instituciones formuladoras de
politicas de educacion, formacion y desarrollo agropecuario y rural, como el MEN, el SENA y el MADR, y las instituciones encargadas de la
administracion de los incentivos y recursos para formacion, como Colciencias e Icetex, con el objetivo de focalizar recursos y acciones por

implementar.

Por otro lado, se encontrd que el SENA es una de las instituciones con mayor presencia nacional, sobre todo, en las zonas rurales, donde
han desarrollado diferentes programas de formacion y capacitacion para el sector agropecuario; sin embargo, depende directamente de
Ministerio del Trabajo, y solo recientemente ha empezado a articularse con el MEN, tras lo cual se ha identificado como una institucion
de educacion superior (IES). Esta institucion debe ampliar la cobertura de los programas, con calidad y pertinencia, en articulacion con el
MADR y sus entidades asociadas; por otra parte, puede aumentar la flexibilidad y oportunidad en la atencion con formacion, proyectos
productivos y el fortalecimiento al productor y los esquemas asociativos para la produccion, comercializacion y generacion de bienestar

social a través de la actividad agropecuaria.

En términos generales, si bien existen experiencias educativas significativas en el sector rural, su sistematizacién y andlisis, con el fin de
eventuales réplicas o escalamientos, es escasa. De igual forma, la informacién estadistica sobre el tema resulta insuficiente para
comprender de manera cabal tanto las dindmicas de formacion de recurso humano en sus diferentes niveles como las interacciones y

correlaciones de esos procesos con fenémenos asociados al desarrollo de la CTi sectorial. Otra constatacion de este diagndstico es la
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amplia brecha que existe entre la educacion rural y urbana. Aspectos como los niveles de cobertura, la deficiente calidad de los docentes

y lainfraestructura y los altos niveles de desercién estudiantil explican esta brecha.

Al analizar el entorno educativo en la zona rural, se evidencia que el sistema educativo nacional todavia no tiene la capacidad de
garantizar a la totalidad de la poblacion rural el goce pleno del derecho a la educacién, asimismo la influencia de los problemas de
orden publico, las altas tasas de desercion, la falta de infraestructura educativa, entre otros aspectos, ha afectado tanto a estudiantes

como a maestros y directivos en el desempefio de sus actividades (MEN 2015a).

El indice de analfabetismo de la poblacién rural mayor de 15 afos asciende a 12,4 %, mientras que en las zonas urbanas es de 5,2 %
(DANE 2014). Por otra parte, 74 % de los jovenes urbanos concluye su formacién en el nivel bésico (9°), mientras que en las zonas
rurales solo 50 % logra culminar sus estudios, lo cual se ve reflejado en el acceso a oportunidades. Estas brechas se dan, entre otros
factores, por las tasas de cobertura de la educacion en el pais, las cuales, segun el DNP (2015a), en las zonas rurales es baja y cubre solo
55 % en el nivel de bésica secundaria y 25 % en el nivel media, en especial, en las zonas de mayor dispersion poblacional; mientras que

en las zonas urbanas esta cobertura es superior en aproximadamente 20 puntos en cada nivel de formacion.

En Colombia, de acuerdo con los datos de MEN (2016a), existen 32.030 colegios distribuidos en el pais, de los cuales 70,1 % se
encuentra en funcionamiento. Como colegios rurales, se identifican 8.386 instituciones, de las cuales 96 % se encuentran activas. El
81,4 % de los colegios clasificados como agropecuarios que estan activos tienen cardcter rural y representan 3,77 % del total de colegios

activos que existen en el pais.

Sumado a los problemas de cobertura y desercion, los colegios rurales y agropecuarios poseen otra serie de dificultades, como calidad,
infraestructura, entre otros. Estudios como el de Jaramillo et al. (2014) analizan el tema de la calidad docente de estas instituciones y
encuentran para 2011, segun los datos de la Resolucion 166°' (Colombia 2003), que mas de 41 % de los docentes rurales de primaria no
cuenta con un titulo universitario, donde incluso un niimero considerable de estos solo tiene bachillerato como maximo nivel. En el nivel
de educacion media, se encontrd que 22 % de los docentes que se rigen por el Decreto 2277 (Colombia 1979) no cuentan con titulo

universitario al igual que 10 % de los que se rigen por la Ley 1278 (Colombia 2002a).

Esta situacion evidencia una brecha con relacion a otros paises de referencia, como Singapur, Finlandia, Canadé (Ontario) y Corea del
Sur, donde todos tienen en comtin que los docentes son profesionales universitarios con més de cuatro afios de formacién, mientras en
Colombia cerca de la tercera parte de los docentes en primaria y casi una cuarta parte de los docentes en secundaria tienen menos de

cuatro afios de formacion terciaria (Jaramillo et al. 2001. Otro de los aspectos analizados en estas instituciones fue la infraestructura, la

3! Para entender la descripcion de las caracterfsticas de los docentes, es importante saber que los maestros en Colombia estan requlados por dos decretos leyes diferentes. El
primero de ellos es el Decreto 2277 (Colombia 1979) y la sequnda, la Ley 1278 (Colombia 2002).
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cual, segun los resultados del MEN (2015a), en la zona rural, tiene un gran atraso respecto de la zona urbana en materia de calidad,
donde un alto porcentaje de las escuelas rurales y de las cabeceras de los municipios funcionan en condiciones de precariedad, por
insuficiencia y mal estado de las instalaciones, carencia de baterias sanitarias y otros servicios, falta de acceso a agua potable, carencia o

insuficiencia de habitaciones para los docentes, entre otros.

De acuerdo con Herndndez y Becerra (2013), citados por el MEN (2015a), las actividades agropecuarias y las nuevas actividades del
sector rural reclaman fortalecer la formacién de personas con alta y especializada formacion técnica y profesional para elevar la
productividad y poner al alcance del pais los desarrollos més avanzados; sin embargo, en la educacién terciaria, la cobertura alcanzada
es minima y la oferta para las zonas rurales y de gran dispersion poblacional es limitada. Segun datos del MEN (2015a), en 2013,
mientras que en la zona urbana 29,7 % de los jévenes mayores de 17 afios obtenia un titulo en educacion superior, en la zona rural solo

lo hacia 5,1 %.

Para el andlisis de programas de formacidn, se revisé la informacion del Sistema Nacional de Informacién de Educacién Superior (SNIES)
del MEN y el 