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Prologo

El Programa Cooperativo para el Desarrollo
Tecnolégico Agroalimentario y Agroindustrial
del Cono Sur (PROCISUR), creado en 1980 con
apoyo del Banco Interamericano de Desarrollo
(BID), constituye una iniciativa conjunta de
los Institutos Nacionales de Investigacion
Agropecuaria de Argentina, Bolivia, Brasil, Chile,
Paraguayy Uruguay, y el Instituto Interamericano
de Cooperacién para la Agricultura (lICA).

En 2015, en ocasién de nuevo Plan de Mediano
Plazo, el PROCISUR se plante6 como desafio de-
sarrollar una nueva estrategia para caminar en
forma conjunta a la conformacion de una agenda
regional que atienda las oportunidades brinda-
das por las tendencias futuras del sector agroa-
limentario y agroindustrial.

Para ello, promovié cambios en los niveles es-
tratégico, tactico y operacional, introduciendo
pilares orientadores para guiar el trabajo en sus
lineas estratégicas. Promover el desarrollo de
sus miembros y del PROCISUR para fortalecer
los sistemas nacionales y regional de innovacion,
fue el objetivo de la linea estratégica de Gestién
Institucional.

En ese ambito, en 2017, se crea la red de inteli-
gencia estratégicay prospectiva del PROCISUR,
con el propésito de apoyar los procesos de pla-
nificacién del Programa y de sus instituciones
miembro, incorporando la mirada regional en
las estrategias nacionales.

Sintesis del estudio prospectivo: El Cono Sur ante una instancia crucial del desarrollo tecnoldgico global. Megatendencias,
incertidumbres criticas y preguntas claves para el futuro de los sistemas agropecuarios y agroalimentarios del Cono Sur

Especificamente, la red se crea para capacitar
a profesionales de los INIA y stakeholders en el
tema de inteligencia estratégica y en herramien-
tas prospectivas; intercambiar conocimiento y
practicas, incluyendo actualizaciones con ex-
pertos externos; y realizar un estudio prospec-
tivo para la regién, aplicando la herramienta de
escenarios.

Integrando actores del sistema regional de cien-
cia, tecnologia e innovacion agroalimentaria y
agroindustrial, se realizd, durante 2017 y 2018,
el estudio prospectivo “El Cono Sur ante una ins-
tancia crucial del desarrollo tecnolégico mundial”,
bajo la modalidad aprender-haciendo y coordi-
nado por el Instituto de Prospectiva y Politicas
Publicas, del Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA, Argentina) y Agropensa, de la
Empresa Brasilefia de Investigacién Agropecuaria
(EMBRAPA, Brasil).

Las principales megatendencias e incertidumbres
criticas, y las preguntas claves para el futuro de
los sistemas agropecuarios y agroalimentarios
del Cono Sur identificadas y priorizadas en el
estudio, son sintetizadas en este documento.
Esperamos que esta publicacién sea una contri-
bucién significativa para los tomadores de deci-
sién en la definicién de sus agendas y fortalezca
la estrategia regional de innovaciéon y desarrollo
sostenible del sector en el Cono Sur.

Cecilia Gianoni
Secretaria Ejecutiva
PROCISUR
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Introduccion

En el ambito de las actividades de la linea es-
tratégica Gestién Institucional del Programa
Cooperativo para el Desarrollo Tecnolégico y
Agroalimentario del Cono Sur (PROCISUR), se
propuso la realizacion de un estudio prospectivo
regional del sector agropecuario, agroalimentario
y agroindustrial con foco en la ciencia, tecno-
logia e innovacion, la cual fue aprobada por la
Comision Directiva de dicho Programa.

El estudio se realiz6 bajo la modalidad del
aprender-haciendo, donde los equipos del
Instituto de Prospectiva y Politicas Publicas,
del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA), y Agropensa, de la Empresa Brasilefia de
Investigacion Agropecuaria (EMBRAPA), disefia-
ron el ejercicio y los instrumentos para capacitar
a profesionales seleccionados de los institutos
nacionales de investigacion agropecuaria (INIA)
del Cono Sur, de modo de comenzar a construir
una red de prospectiva e inteligencia estratégica
en el ambito del PROCISUR.

Dicha propuesta tenia como objetivos centrales:

* El desarrollo y fortalecimiento de las compe-
tencias y capacidades necesarias para incor-
porar la dimensién de futuro en la planifi-
cacion y gestion de la politica cientifico-tec-
nologica de la region.

* Sensibilizar a los tomadores de decision y a
stakeholders internos y externos de los INIAy
el PROCISUR durante la capacitacién.

* Brindar insumos para la elaboracién del nue-
vo Plan de Mediano Plazo (PMP) 2019-2022
del PROCISUR.

Para cumplir con los objetivos de la propuesta se
realizaron tres talleres en inteligencia estratégica
y prospectiva. Esto implicé el dictado de mas de

cincuenta horas de capacitacion a treinta pro-
fesionales, incluyendo a los equipos de los INIA
del Cono Sury otros stakeholders seleccionados.
El primer taller se realiz6 en Brasilia en julio de
2017, en el cual expertos caracterizaron el esta-
do y los desafios de la investigacion, desarrollo
e innovacién (I+D+i) en los sistemas cientificos y
tecnolégicos de China, Estados Unidos, Francia
y el Cono Sur. Asimismo, se inicié el proceso de
capacitacion en metodologia de analisis pros-
pectivo y se identificaron los principales drivers
(factores de cambio) que impulsan la dinamica
de los sistemas agropecuarios y agroalimentarios
del Cono Sur. Entre el primery el segundo taller,
los participantes del mismo realizaron una breve
caracterizacion de los drivers identificados y un
analisis de su potencial evolucion.

El segundo taller se realizé en Buenos Aires en
octubre de 2017, donde los drivers fueron trans-
formados en megatendencias e incertidumbres
criticas. Adicionalmente, se elaboraron prototi-
pos de escenarios, para ilustrar la metodologia
mas conocida del analisis prospectivo y se anali-
zaron los riesgos y oportunidades del Cono Sur
en cada uno de ellos. En noviembre de 2017, los
resultados de todo este proceso fueron presen-
tados a la Comisién Directiva del PROCISUR.

Finalmente, en agosto de 2018 se realiz6 en
Buenos Aires el tercer taller con la participacién
de stakeholders externos a los INIA. Se pusieron en
discusion las megatendencias e incertidumbres cri-
ticas y se identificaron los principales problemas
y oportunidades, de caracter regional y de ambito
de interés de los INIA, con el objetivo de generar
insumos para la elaboracion del PMP 2019-2022
del PROCISUR. En el grafico 1 se muestra en forma
esquematica dicho proceso'.

1. Lainformaciéon completa estadistica basica, asi como la memoria de los tres talleres y la descripcién completa de cada
una de las megatendencias e incertidumbres criticas seleccionadas, con sus respectivas referencias, estan disponibles en
el documento completo “El Cono Sur ante una instancia crucial del desarrollo tecnolégico global”. Este documento puede
solicitarse a Diego Gauna (gauna.diego@inta.gob.ar) o a la Secretaria Ejecutiva del PROCISUR (sejecutiva@procisur.org.uy).
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I Grafico 1. Esquema metodoldgico del ejercicio
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El Cono Sur como
potencia agropecuaria
y agroalimentaria

El Cono Sur como regién es un actor central en
los mercados agroalimentarios globales. Esto se
refleja no solo en su dinamica de produccion y
exportacionesy en su contribucion a la seguridad
alimentaria global, sino también en la dotaciény
calidad de sus recursos naturales y en la rique-
za de la biodiversidad regional. A continuacién,
se presentan cifras e indicadores que ilustran la
importancia actual del Cono Sur en la agricultu-
ra mundial:

* En términos de superficie, el Cono Sur re-
presenta el 46,3 % de la soja, el 12,4 % del
maiz, el 4,4 % del sorgo y el 3,9 % del trigo
a nivel global, mientras que, en términos de
produccién agricola, el Cono Sur representa
el 50,8 % de la soja, el 11,6 % del maiz, el 10,2
% del sorgo y el 3,4 % del trigo a nivel global.
Asimismo, el Cono Sur produce el 35,4 % de
las naranjas, el 20,2 % de las limas y limones,
el 7,9 % de las uvas y el 6,5 % de las cerezas
a nivel global. En relacién con la produccién
ganadera, el Cono Sur produce el 24 % de la
carne de polloy el 22,4 % de la carne bovina
a nivel global. Asimismo, el Cono Sur posee
el 30,2 % del stock de ganado vacuno mun-
dial. En cuanto a la produccién de biocom-
bustibles liquidos, el Cono Sur produce el
18,6 % del biodiésel y el 16 % del bioetanol
a nivel global.

El Cono Sur es superavitario en la produc-
cion de commodities agropecuarios y ali-
mentos, exhibiendo en 2016 un superavit
comercial en el sector agropecuario y agroa-
limentario de USD 107 000 millones, un valor
casi seis veces superior al correspondiente al
afo 2000. Las exportaciones agropecuarias
del Cono Sur, en linea con las décadas pre-
cedentes, siguen exhibiendo bajos grados
de procesamiento. La regidén concentra sus
exportaciones de productos agropecuariosy
agroalimentarios en un nimero reducido

Sintesis del estudio prospectivo: El Cono Sur ante una instancia crucial del desarrollo tecnoldgico global. Megatendencias,
incertidumbres criticas y preguntas claves para el futuro de los sistemas agropecuarios y agroalimentarios del Cono Sur

de paises. Asia representa actualmente el
42,5 %, el 53,72 %, el 35,2 %, el 22,6 % y el
37,0 % de las exportaciones agropecuarias de
Argentina, Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay,
respectivamente (siendo China el socio mas
importante).

Las exportaciones de los complejos agrope-
cuarios y alimentarios del Cono Sur, como
porcentaje de las exportaciones mundiales,
se muestran en el grafico 2.

Los paises del Cono Sur poseen el primer
puesto en las exportaciones mundiales de
harinay aceite de soja, biodiésel y jugo de
limén (Argentina); uvas frescas, arandanos
frescos, cerezas frescas y salmén (Chile); y
café, azdcar, carne bovina, carne de pollo,
grano de soja y jugo de naranja (Brasil).

Se estima que el Cono Sur alberga un poco
mas de cinco millones de unidades de la
agricultura familiar, representando el 83,9
% del total de explotaciones agropecuarias
de la region. Asimismo, la agricultura familiar
aporta mas del 50 % del empleo agropecua-
rio en el Cono Sur, aunque con diferencias
significativas entre paises.

El Cono Sur posee 133 millones de hectareas
de tierra arable, el 9,4 % del total mundial. El
90 % de las tierras se concentra en Brasil (81
millones) y Argentina (39 millones).

América del Sur tiene una de las reservas de
agua dulce mas importantes del planeta,
estimandose en un tercio su contribucion a
las reservas de agua dulce mundiales. Brasil
posee el 12 % de la reserva mundial de agua
dulcey el 53 % de las reservas totales de agua
en América del Sur. Asimismo, la biomasa fo-
restal de América del Sur equivale a un cuarto
de la cobertura global.

PROCISUR
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B Grafico 2. Posicionamiento de la region en las exportaciones mundiales.
Fuente: Elaboracion propia con base en datos de USDA (2018).

+ El Cono Sur es una de las regiones con mayor Lluvia Invernal (Argentina y Chile) y parte de
biodiversidad global. Brasil es el pais con los Andes Tropicales.
mayor biodiversidad en el mundo, estiman- « Los INIA del Cono Sur cuentan con méas de
dose que posee entre el 15y el 20 % de la bio- 5100 investigadores (de los cuales apro-
diversidad biolégica global. Los hotspots de ximadamente el 60 % tiene titulo de PhD),
biodiversidad en el Cono Sur son el Cerrado 535 unidades de investigacién (centros,
(Brasil), el Bosque Atlantico (Brasil, Argentina estaciones y laboratorios) y 165 bancos de
y Paraguay), los Bosques Valdivianos de germoplasma.
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El Cono Sur ante una instancia crucial
del desarrollo tecnolégico mundial

Los avances cientificos y tecnolégicos en el am-
bito fisico, bioldgico y digital estan transforman-
do los sistemas de produccién y gobernanza de
la agricultura y la alimentacion a nivel mundial.
Los paises del Cono Sur, histérica region supera-
vitaria en la produccién de commodities agrope-
cuarios y alimentos y reserva alimentaria global,
requieren repensar sus modelos tradicionales de
organizacién de la ciencia e innovacién, para po-
der atender las demandas futuras que le plantea
un entorno cada vez mas complejo e incierto. En
el ndcleo de este nuevo entorno se encuentra el
concepto de convergencia cientifico- tecnolé-
gica, entendida como un enfoque para la reso-
lucién de problemas que integra conocimientos,
herramientas y técnicas de diferentes disciplinas
(ciencias de la vida, ciencias de la computacién,

matematica, fisica, ingenierias), creando aborda-
jes integrales para enfrentar los desafios cientifi-
cos y sociales que se manifiestan en la interfase
de multiples dimensiones (por ejemplo, cambio
climatico, cambios en el uso del suelo y pérdida
de biodiversidad).

La emergencia de nuevas tecnologias tiene parti-
cular importancia en un momento de desacelera-
cién de la tasa de crecimiento de la productividad
total de los factores de la agricultura (PTF) en los
Estados Unidos (EE. UU.), de un crecimiento en la
PTF global impulsada por los paises emergentes
(principalmente China, India y Brasil) y de una pro-
porcion creciente de la expansiéon de la produc-
cién explicada por ganancias en productividad.
Los graficos 3, 4y 5 ilustran dichas tendencias:

2,50

200

1,50

1,00

0,50

0,00

1981-1990 1990-2000 2000-2007

2007-215

B Grafico 3. Tasa de
crecimiento promedio anual
de la PTF en la agricultura -
EE. UU. Fuente: Elaboracion
propia con base en datos de
USDA (2018).
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0
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I Grafico 4. Principales drivers
del crecimiento de la PTF.
Fuente: IFPRI (2018).
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Il Grafico 5. Fuentes de
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En el Cono Sur, la situacién es heterogénea. el periodo 2002-2007, para luego desacelerarse

Mientras que Argentina exhibe una situacion simi- ~ en la ultima década.

lar a la de EE. UU., Uruguay y Brasil muestran un A continuacion, se listan y describen brevemen-
crecimiento sostenido en la PTF promedio anual  te algunas de las tecnologias emergentes con
desde el inicio de la década de 1990. En Chiley mayor potencial en el sector agropecuario y

Paraguay el crecimiento de la PTF se aceler6 en agroalimentario:

NUEVAS TECNICAS DE
MEJORAMIENTO GENETICO

Las nuevas técnicas de mejoramiento genético (NBT, por su sigla en in-
glés) se basan en los avances de la biotecnologia, la biologia molecular
y la secuenciaciéon de genomas de una variedad de especies. Dentro de
ellas, la edicién génica ha tomado un fuerte impulso a partir del surgi-
miento de las tecnologias ZFN, TALEN y CRISPR. La edicién génica es una
técnica de ingenieria genética que consiste en adicionar, eliminar o
reemplazar un fragmento de ADN en el genoma de un organismo, sien-
do la técnica de CRISPR-Cas9 la que ha revolucionado la comprensiény

modificacién genética de animales y plantas.

En agricultura, promete logros significativos en temas como calidad nu-
tricional y mejora de la apariencia de los alimentos, resistencia a plagas
y enfermedades, vida poscosecha y tolerancia a la sequia, entre otras
aplicaciones. En ganaderia, la edicién génica tiene potencial para el desa-
rrollo de animales con resistencia a enfermedades o con capacidad para
producir alimentos con caracteristicas especificas. En la actualidad, hay
pocos cultivos editados genéticamente modificados para su comercia-
lizacion, todos ellos en EE. UU., destacandose el maiz con composicién
alterada de almidén, la canola tolerante al herbicida sulfonylurea, la soja

Sintesis del estudio prospectivo: El Cono Sur ante una instancia crucial del desarrollo tecnoldgico global. Megatendencias,
incertidumbres criticas y preguntas claves para el futuro de los sistemas agropecuarios y agroalimentarios del Cono Sur
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con bajo contenido de acidos grados insaturados y los hongos comesti-
bles que se mantienen blancos al procesarse. Sin embargo, el nimero
de publicaciones en revistas cientificas y el nUmero de patentes relacio-
nadas con el uso del CRISPR en el sector agroalimentario esta creciendo
en forma exponencial, con lo cual se esperaria un aumento importante
de productos en el mercado en los afios venideros.

En la actualidad existe un debate muy intenso acerca de la regulaciéon
de este conjunto de técnicas. La posicién norteamericana sostiene que
los productos derivados de la edicién génica no son organismos gené-
ticamente modificados (OGM) y, por ende, no deben seguir el costoso
proceso regulatorio para liberar OGM al mercado. Esta posicién esta esti-
mulando fuertemente la inversién en las NBT en EE. UU.. Por otra parte,
la Corte de Justicia de la Union Europea (UE) dictaminé en julio de 2018
que los productos derivados de la edicién génica deben seguir el mismo
camino regulatorio que los OGM, basado en el argumento de que solo
las técnicas de mutagénesis que han sido utilizadas por un largo tiempo
y con pruebas acumuladas de inocuidad estan exentas de dicho camino.
La posicion del Cono Sur, en los paises que ya han tomado posicién, es
similar a la posicién estadounidense. En la Declaracién de Ministros de
Agricultura, agrupados en el Consejo Agropecuario del Sur (CAS), en el
marco de su XXXV Reunién Ordinaria, se remarca el caracter estratégico
de la edicion génica para el Cono Sury la necesidad de articulacién entre
los paises para evitar impedimentos sin base cientifica para el comercio
internacional de productos generados con esta técnica.

AGRICULTURA DIGITAL

La agricultura digital se puede conceptualizar como una nueva etapa en
la evolucion de la agricultura de precision y, en términos generales, se
refiere al empleo intensivo de tecnologias de informacién y computacion.
Si bien algunas de las tecnologias digitales tienen una larga tradicién en
la agricultura, los avances tecnolégicos en los Ultimos afios han amplia-
do el alcance, la escala y la inmediatez de los servicios que proveen di-
chas tecnologias. La administracion de los recursos de los productores
agropecuarios en la era de la agricultura digital se basa en un enfoque
personalizado e integrado, que conlleva la optimizacién en tiempo
real y con hiper-conectividad de los sistemas. El rango de tecnologias
digitales con potencial de aplicacion en los sistemas de produccién es
muy amplio, desde plataformas y aplicaciones simples hasta desarrollos
derivados de la robética, inteligencia artificial, teledeteccion, sensores,
internet de las cosas y big data.

La agricultura digital, mas que una revolucion en si misma, permite opti-
mizar el uso de las tecnologias ya existentes, incrementar la eficiencia de
los sistemas de produccién y reducir el impacto ambiental de la agricul-
tura, promoviendo la sostenibilidad de los sistemas agropecuarios. El
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Cono Sur tiene un gran potencial para la incorporacién de las tecnologias
digitales en el sector agropecuario. Evidencia de ello es el crecimiento
de los Ecosistemas Agtech en la Region en los Ultimos cinco afios. No
obstante, alin persisten multiples desafios para su expansion, entre ellos
cuestiones relacionadas con el uso y la propiedad de los datos, con el
desarrollo de modelos que permitan analizar la complejidad y hetero-
geneidad de los datos a campo y con la infraestructura necesaria para
la gestion de plataformas integradas de datos.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL (1A)

La IA es un campo que estudia el problema general de crear inteligencia
en las maquinas. Dentro de las ramas de la IA, el aprendizaje de ma-
quinas (ML, machine learning) es una de las areas con mayor potencial
de aplicaciones en el sector agropecuario. El ML se basa en la idea de
que los sistemas pueden aprender de los datos, identificar patrones,
realizar predicciones y tomar decisiones casi sin intervencion humana.
Las aplicaciones comerciales mas promisorias en el campo del ML se
encuentran en los desarrollos basados en el aprendizaje profundo (DL,
deep learning). Desarrollos en el campo de la IA tienen una alta importan-
Cia estratégica para los paises; en los Ultimos dos afios, mas de quince
paises (entre ellos EE. UU., Japon, Corea del Sur y China) han elaborado
estrategias nacionales para el desarrollo de la IA, asi como diversos blo-
ques regionales (UE y la Region Baltico-Nordica). A la fecha de escritura
del presente documento, ninglin pais del Cono Sur posee una estrategia
nacional, si bien en algunos de ellos se ha comenzado a discutir acerca
de la importancia de su elaboracion.

La aplicacion de IA en el sector agropecuario global es aun limitada, pero
tiene un alto potencial para influir tanto en las actividades de investi-
gacion y desarrollo como en las actividades de extension del sector. Se
estan desarrollando aplicaciones incipientes en la identificacién tem-
prana de enfermedades y evaluacién de dafios, en el control de malezas
mediante la utilizacién mas eficiente de herbicidas, en el uso de robots
para la cosecha de frutas, en el andlisis de informacién satelital, en
el mejoramiento de la salud del suelo, en el mejoramiento genético de
plantas y animales, en el monitoreo del ganado, en el uso de modelos
predictivos para la mejora en la toma de decisiones agronémicas y en
el testeo de cultivos con deficiencias nutricionales, entre otras aplica-
ciones de relevancia.

ROBOTICA

El uso de robots en la agricultura esta siendo impulsado tanto por los
avances en las ciencias de la computacion e ingenieria —que estan re-
duciendo significativamente el costo de produccién y utilizacién de los
robots, al mismo tiempo que mejoran su funcionalidad—, como por la
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escasez de mano de obra rural. El avance de la robdética en el mundo
rural esta generando una creciente automatizacion de los procesos
productivos, una tendencia que se ha venido observando desde los ini-
cios de la agricultura moderna. Esto no implica necesariamente que la
mano de obra asociada al sector agropecuario y agroalimentario se re-
duzca sustancialmente por el avance de la robdtica, dado que las nuevas
tecnologias pueden estimular la demanda de obra con otros niveles de
calificacién en actividades conexas. Por ejemplo, los robots pueden re-
ducir la demanda de trabajo manual, al mismo tiempo que incrementan
la demanda para tareas relacionadas a la programacion y disefo.

El uso de robots en la agricultura esta avanzando en las tareas esenciales
de la produccién agropecuaria. Algunos ejemplos, con diferentes grados
de madurez en el mercado, son los robots para el control de las male-
zas que reducen el uso de herbicidas; los robots que utilizan sensores
que detectan con mayor precisién pestes y enfermedades, reduciendo
el uso de pesticidas; los robots con potencial para reducir el impacto
ambiental de la ganaderia; los robots con potencial en la acuicultura;
los robots para el fenotipado de plantas en el campoy la instalacién de
tambos robotizados, entre otros ejemplos de relevancia.

Los avances en agricultura digital, inteligencia artificial y robotica, en sin-
tonia con la aplicacion de soluciones de internet de las cosas (/oT, por su
sigla en inglés) en la agricultura, convergen en un nuevo concepto que
esta penetrando las discusiones nacionales e internacionales sobre el
futuro de la agricultura: el concepto de agricultura inteligente, agri-
cultura 4.0 o smart digital farming.

TECNOLOGIAS PARA LA PRODUCCION
DE ALIMENTOS SINTETICOS

La investigacion para la produccion de alimentos sintéticos tiene una
larga historia, desde las iniciativas de la Administracion Nacional de la
Aeronautica y del Espacio (NASA) de los EE. UU. en las décadas de 1960y
1970 para la produccion de alimentos para astronautas, hasta las nuevas
iniciativas de produccién de carne sin el uso de animales. Estas han sido
impulsadas por el impacto ambiental de los sistemas de produccion ac-
tuales y la consolidacién de movimientos en contra de la matanza de los
animales, aspectos que han llevado al surgimiento de un nuevo campo
disciplinar, denominado agricultura celular. El desarrollo mas conoci-
do de la agricultura celular es |la carne sintética, carne cultivada o in
vitro. Este desarrollo es producto de los avances en la medicina regene-
rativa y la ingenieria de tejidos. Existen en la actualidad start-ups en EE.
UU., Israel y Europa, financiadas por inversores privados, fildntropos y
empresas importantes del sector carnico, produciendo en forma expe-
rimental “carne sintética” vacuna y de pollo, pavo y pescado.
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El avance de la agricultura celular esta generando fuertes controver-
sias. Entre ellas, se discute si la carne sintética se debe llamar propia-
mente “carne”, como pretenden los desarrolladores de la tecnologia, o
deberia tener otro nombre, como por ejemplo tejido muscular simple.
La Asociacion de Ganaderos de EE. UU. y otros paises ganaderos estan
demandando que, si los productos eventualmente llegan a la géndola,
se les exija un etiquetado obligatorio para su consumo.

Otro ejemplo de relevancia es la leche sintética, la cual es libre de hor-
monas y antibiéticos, apta para veganos y se produce con métodos mo-
dernos de la biotecnologia. Por ultimo, en los ultimos afios la técnica
mas disruptiva en la que se esta investigando es la produccién de pro-
teinas mediante la utilizacion simplemente de agua, bacterias, di6xido
de carbonoy electricidad. Esta nueva tecnologia en desarrollo permitiria
producir alimentos de una forma mucho mas eficiente, sin depender de
condiciones ambientales algunas.

BLOCKCHAIN

La tecnologia de blockchain es un tipo de tecnologia de registro distri-
buido (DLT, descentralized ledger technology), que permite a todos los
miembros de un grupo registrar transacciones en un registro de datos
descentralizado, mantenido en una red de computadoras, en lugar de
una contabilidad fisica o una Unica base de datos. Las transacciones de-
ben ser aprobadas mediante el consenso y son virtualmente imposibles
de “hackear”, lo cual incrementa su transparencia y seguridad. La tec-
nologia de blockchain alcanzé popularidad por ser la base del desarro-
llo de las criptomonedas. Es una tecnologia emergente potencialmente
disruptiva, transversal, de rapida evolucion y dificil regulacién, con alta
incertidumbre acerca de sus impactos y con multiples desafios para su
implementacién a gran escala.

En el campo de la agricultura y la alimentacion, se esperan mejoras sig-
nificativas en la trazabilidad de los productos a lo largo de la cadena de
valor. Particularmente, se espera que la implementacién de blockchain
incremente los niveles de transparencia y confianza de la cadena de
valor, aumentando el valor de los bienes con atributos de credibilidad
(credence goods) y reduciendo la cantidad de intermediarios en la ca-
dena. Un ejemplo de ello es la posibilidad de trazar si un proceso pro-
ductivo cumplié con practicas comercialmente éticas, beneficiando a
los productores locales. Asimismo, empresas multinacionales ya estan
usando blockchain enfocado en la inocuidad de los alimentos, de modo
de reducir los episodios de contaminacion. Otras potenciales aplica-
ciones estan relacionadas con el trading de commodities y alimentos en
mercados estandarizados y con el incremento de la transparencia en el
mercado de tierras agricolas.
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Finalmente, otros desarrollos promisorios para el futuro del sector
son aquellos relacionados con la investigacion de los microbiomas de
plantas, suelos y animales; con las tecnologias para la expansién de
la agricultura bajo cubierta y con aplicaciones de la biologia sintética
para la produccion de bioproductos de segunda y tercera generacion.

En este contexto, el concepto de smart farming toma cada vez mas re-
levancia en los sistemas productivos, dada su capacidad de producir
alimentos de forma eficiente, sostenible, en condiciones controladas,
de forma remota y sin la necesidad de contar con grandes extensiones
de tierras.
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Megatendencias

Las megatendencias reflejan cambios sociales,
tecnoldgicos, culturales, econdmicos, ambien-
tales e institucionales de larga data y que, una
vez instaurados en el sistema, tienen un efecto

Il Cuadro 1. Megatendencias y rasgos centrales

perdurable y significativo sobre el gobierno vy la
sociedad en multiples esferas. Las megatenden-
cias identificadas en el presente estudio se pre-

sentan en el cuadro 1.

Megatendencia

Rasgos centrales

Cambios demogra-
ficos y dinamica
de los procesos de
urbanizacién

+ Crecimiento poblacional impulsado princi-
palmente por Asia y Africa.

Profundizacion de los procesos de

urbanizacioén.

La importancia de la interfase rural-urbana.
Envejecimiento poblacional.

Cierre de la brecha
entre paises desarro-
llados y emergentes

interno (PBI) global.

mundial.
Transicion en la dieta.

Los paises emergentes capturan una
proporcion creciente del producto bruto

Crecimiento significativo de la clase media

Mudanza de capaci-
dades tecnolégicas a
paises emergentes

Brasil, Sudéfrica).

Los paises emergentes incrementan su
participacién en la 1+D global (China, India,

Las plataformas cientificas y tecnolégicas de
EE. UU. y Europa pierden peso relativo en
los procesos de innovacién globales.

Las inversiones privadas en 1+D ganan
terreno en el I+D global.

Nuevos habitos y
preferencias con
protagonismo de los
consumidores

agroalimentaria.

Nuevos atributos de alimentos asociados a

la salud, al ambiente y a la naturaleza de los
procesos productivos ganan un peso crecien-
te en la demanda de los consumidores.

Captura de valor mediante una mayor
segmentacién de mercados.

Tensiones y/o convergencia entre el concep-
to de “natural” y “artificial”.

Los ciudadanos adquieren mayor
influencia en la agenda publica y privada
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Cambio climatico

+ Agenda global para la mitigacién del cambio
climatico (CC).

Direccionamiento del financiamiento al CC.
I+D en tecnologias climaticas.

Transformaciones de
las cadenas de valor
agroalimentarias

Cadenas de valor agroalimentarias cada vez
mas integradas al mercado global.

Alta concentracién en el mercado de insu-
mos globales para la agricultura.

Crecimiento de empresas translatinas.

Creciente presencia de la inversién china en
América Latina.

Exigencias crecientes
de acceso a merca-
dos internacionales

Mayor rigor de estandares obligatorios
relacionados con la calidad e inocuidad de
los alimentos.

De estandares de productos a estandares
de procesos.

Alcance creciente de los estandares.

Importancia creciente de los estandares
privados.

Nuevas tendencias

en el financiamiento
y organizacion de la
ciencia e innovacion

Menor peso de la financiacién publica
tradicional a la investigacién.

Consolidacién de los enfoques de ciencia
abierta e innovacion abierta.

Crecimiento significativo de las start-ups en
los procesos de innovacion.

Expansion de modelos de innovacion
organizados en clusters, parques cientificos
y tecnolégicos y distritos.

Nuevos paradigmas,
enfoques y/o mode-
los para la produc-

cién agroalimentaria

Bioeconomia y economia circular.
Intensificacion sostenible.

Intensificacion ecolégica y agroecolégica.
+ Sistemas alimentarios sostenibles.

Concentraciény
extranjerizacién en
el mercado de tierras

+ Compra de grandes extensiones de tierra en
Asia y Africa por empresas multinacionales
y gobiernos.

* Nuevas formas de concentracién de la
produccion.

CAMBIOS DEMOGRAFICOS Y
DINAMICA DE LOS PROCESOS
DE URBANIZACION

Segun el ultimo informe de perspectivas mundia-
les de poblacién de las Naciones Unidas, se espe-
ra que en 2050 la poblacién mundial ascienda a
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9772 millones de habitantes, lo que representa
un crecimiento del 29,4 % con respecto a la po-
blacién de 2017. El crecimiento poblacional pro-
yectado difiere sustancialmente entre regiones.
Africa y Asia dan cuenta de un poco mas del 90
% del crecimiento proyectado al 2100, segun el
escenario denominado variante media.
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Este incremento poblacional va a estar acompafia-
do por una profundizacién del proceso de urba-
nizacién de los paises. El porcentaje de poblacién
que reside en zonas urbanas se va a incrementar
del 55 % al 68 % para 2050. Un fendmeno adicional
es el crecimiento de las mega-ciudades: se estima
que en 2030 existiran 43 ciudades con mas de 10
millones de habitantes, la mayoria de ellas en los
paises en vias de desarrollo. La naturaleza dicoté-
mica de las estadisticas de poblacion rural y urba-
na presentadas no permiten visualizar la creciente
interdependencia econémica, social y politica entre
las grandes ciudades y las comunidades rurales,
ni los desafios que presenta la produccién agroa-
limentaria en la interfase urbano-rural.

El proceso de envejecimiento poblacional ten-
derd a consolidarse en los afios venideros, de la
mano de menores tasas de fertilidad y una mayor
expectativa de vida. Se proyecta que en 2050 la
poblacién de 60 o mas afios se habra duplicado.
De igual manera, se proyecta que la poblacién
mayor a 60 afios de América Latina representa-
ra el 25 % del total mundial en 2050, en compa-
racion con el 12 % actual. El envejecimiento es
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una de las megatendencias que probablemente
tenga impacto en todas las esferas de la accion
de los gobiernos y las empresas y que dé lugar
a fuertes disrupciones en los sistemas politicos
y econémicos.

CIERRE DE LA BRECHA ENTRE
PAISES DESARROLLADOS Y PAISES
EMERGENTES

En las Ultimas décadas se ha observado un cam-
bio gradual en el centro de gravedad de la eco-
nomia mundial, desde las economias del Grupo
de los Siete (G-7) hacia las economias emergen-
tes, fundamentalmente las economias asiaticas.
El conjunto de economias avanzadas represen-
taba el 63 % del PBI mundial en 1980, porcentaje
que en 2017 alcanzo el 41 %. Las proyecciones a
2050 avizoran una continuidad de dicho proce-
SO a una menor tasa en relacién con las décadas
anteriores, reduciéndose la brecha en términos
relativos, pero persistiendo importantes dispari-
dades en los niveles absolutos de ingreso per ca-
pita. China, EE. UU. e India, en ese orden, seran
las economias de mayor PBI en 2050.
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Un fendmeno conectado con las proyecciones de
poblacién y crecimiento econdmico es el creci-
miento de la clase media mundial. En 1950, solo
el 10 % de la poblacién mundial pertenecia a la
clase media, porcentaje que ascendia en forma
aproximada al 40 % en 2016 (3,2 billones de per-
sonas)y se estima que en 2050 dicho porcentaje
ascendera al 60 % (5,8 billones de personas). El
incremento de la clase media mundial esta gene-
rando un aumento sostenido en la demanda de
proteina animal. Se espera que el incremento en
elingreso medio en las clases emergentes asiati-
cas intensificara la transicion de la dieta observa-
da en las ultimas décadas, que implica un menor
consumo relativo de granos y legumbres y un
mayor consumo relativo de carne. Se estima
que la produccién de carne se duplicara en 2050,
desde los 273 millones de toneladas actuales (in-
cluyendo carne vacunay de pollo y cerdo) a 445
millones de toneladas en 2050.

MUDANZA DE CAPACIDADES
TECNOLOGICAS A LOS PAISES
EMERGENTES

Si bien en la actualidad EE. UU. es el lider global
en ciencia y tecnologia, su participacién en las ac-
tividades globales viene disminuyendo, a expen-
sas del crecimiento de los paises emergentes
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asiaticos. Las inversiones en ciencia y tecnolo-
gia de China han ido creciendo a una tasa del
18 % anual desde el afio 2000, ocupando en la
actualidad el segundo lugar en el ranking mun-
dial, detras de EE. UU.. En relacion con el PBI, se
observan diferencias marcadas entre los paises
emergentes asiaticos, los paises del G-7 y el Cono
Sur (grafico 7).

Adicionalmente, las inversiones en capital de
riesgo para la comercializacion de tecnologias
emergentes en China incrementaron su partici-
pacion desde el 5 % del total en 2013 al 27 % del
total en 2016 (EE. UU. posee un poco mas del
50 % de dichas inversiones). Adicionalmente, en
2016 China concentr¢ casi el 43 % de la solicitud
de patentes a nivel global, seguida por EE. UU.
(19 %) y Japon (10 %), aunque la mayoria de las
patentes solicitadas son de caracter doméstico.
Cabe remarcar que, si bien los paises emergentes
tienen un gran potencial de expansion tecnol6-
gica, las tasas de penetracion y difusién de tec-
nologias nuevas para el mercado siguen siendo
comparativamente bajas.

Este proceso también esta ocurriendo en el sec-
tor agropecuario. La Ultima informacién compa-
rable disponible (afio 2011) muestra que alrede-
dor del 55 % de la inversién en 1+D agropecuario
se realizé en paises de altos ingresos, frente al

Otros referentes
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B Grafico 7. Inversién en I+D respecto del PBI (2006-2015). Fuente: Elaboracién propia, a partir de datos de la
Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT) Iberoamericana e Interamericana. Los colores mas claros
representan el afio 2006 y los mas oscuros el afio 2015.
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69 % en 1980. Mientras tanto, los paises de ingre-
sos medios, liderados por China, Brasil e India,
fueron responsables del 43 % (su cuota fue del
29 % en 1980). Se destaca también el creciente
peso del sector privado en el I1+D agropecua-
rio global. Histéricamente, la mayor parte de la
investigacion en alimentacién y agricultura fue
llevada a cabo por universidades y agencias gu-
bernamentales. Sin embargo, segun la ultima
informacién disponible, un promedio del 52,5 %
de las investigaciones sobre fitomejoramiento,
informatica, fertilizantes, pesticidas y tecnolo-
gias alimentarias en los paises de altos ingresos
estaba siendo realizado por empresas privadas
(en 1980, la cifra era del 42 %).

En relacién con las tendencias en educacion su-
perior, se graduan 4,7 millones de estudiantes
por afo en carreras de ciencias, tecnologia, inge-
nierfa y matematicas (STEM) en China (+50 % del
total de graduados)y 2,6 millones en India. A nivel
de posgrado, EE. UU. es el pais donde se gradua
la mayor cantidad de doctores en las areas STEM
(40 000 doctores por afio), seguido por China (34
000), Rusia (19 000) y Alemania (15 000).

NUEVOS HABITOS Y PREFERENCIAS
DE LOS CONSUMIDORES

Si bien el precio, la seguridad en el consumo y
el gusto siguen siendo drivers fundamentales,
temas tales como la transparencia en la cade-
na de valor, la equidad en la distribucién de los
beneficios al interior de las cadenas, el bienes-
tar animal, el origen del producto, la medida en
que el producto es “natural”, la medida en que
el alimento consumido es nutritivo y saludable,
entre otros, estdn ganando cada vez mayor peso
en la toma de decisiones referidas al consumo de
alimentos. Ademas, encuestas internacionales
muestran que existe un factor generacional: los
millenials les otorgan una mayor importancia re-
lativa a si el producto es natural y/u organico, al
impacto ambiental y al bienestar animal en com-
paracion con las generaciones anteriores. Este
cambio en las preferencias de los consumidores,
que representa una oportunidad de mayor seg-
mentacién para la industria alimentaria, esta
llevando a cambios importantes en las cadenas
de valor agroalimentarias.
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Un ejemplo de este cambio en las preferencias en
los consumidores es la consolidacion del merca-
do de productos organicos, fundamentalmente
frutas y verduras. Actualmente, el mercado al-
canza los USD 75 000 millones, de los cuales EE.
UU., Alemaniay Francia representan el 50 %. Las
proyecciones futuras indican un crecimiento sos-
tenido de la demanda, con una tasa de crecimien-
to esperada promedio del 20 % anual al 2025.

La proliferacién de los medios sociales y las
plataformas digitales estd modificando radi-
calmente la relacién entre las empresas produc-
toras de alimentos y los consumidores, ya que
estos tienen acceso a mayor informacién, com-
parten experiencias y evaltan los productos y
marcas que utilizan, ampliando su poder de de-
cision al momento de la compra. En cuanto a la
influencia de los consumidores sobre la agenda
publica, un ejemplo notable son los crecientes
requisitos de etiquetado de alimentos. Si bien
los mecanismos voluntarios para el etiquetado
de alimentos han sido utilizados histéricamente
como una estrategia de diferenciaciéon de pro-
ductos, el etiquetado obligatorio de productos
para alimentos que contienen OGM o que tie-
nen un porcentaje superior al recomendable de
Cierta caracteristica nociva para la salud (grasas
saturadas, azucar, sodio, etc.) es cada vez mas
frecuente. La ley de etiquetado de alimentos de
Chile es un caso paradigmatico en el Cono Sur,
con resultados preliminares auspiciosos.

CAMBIO CLIMATICO (CC)

Uno de los desafios centrales de los proximos
afios sera cdmo los sistemas de produccién de
alimentos van a redisefiarse para incrementar
la resiliencia ante los impactos del CC. Segun
los reportes internacionales, en los ultimos afios
el CC ha causado impactos en los sistemas na-
turales y humanos en todos los continentes y
océanos, las cambiantes precipitaciones o el de-
rretimiento de nieve y hielo estan alterando los
sistemas hidrolégicos y los impactos negativos
del CC en el rendimiento de los cultivos han sido
mas comunes que los impactos positivos. La ma-
yoria de los paises del mundo estan elaborando

procISUR | 19



planes de mitigacién y adaptacién al CC para los
sectores mas importantes de sus economias.

Los impactos del CC sobre los sistemas de produc-
cion es un area activa de investigacion. Algunas es-
timaciones muestran una reduccion del rendimien-
to promedio en alrededor del 17 % para el afio
2050 debido al CC, las cuales se reducirian al 11
%, si se tiene en cuenta la respuesta endégena por
parte de los agentes econdmicos. En relacién con
los paises de América Latina y el Caribe (ALC), en
un reporte elaborado en 2016 por la Organizacién
de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la

Agricultura (FAO), La Comision Econdémica para
América Latina y el Caribe (CEPAL) y la Asociacion
Latinoamericana de Integracién (ALADI), se esta-
blece que el CCva a afectar negativamente los ren-
dimientos y comprometer la seguridad alimentaria
de la region, siendo Bolivia, Ecuador, El Salvador,
Honduras, Nicaragua y Paraguay los paises mas
afectados. Se espera que el CC altere las areas
Optimas para cultivar café, cafia de azlcar, papay
maiz, entre los cultivos mas importantes (grafico
8). Otra area activa de investigacion es la valora-
cion de servicios ecosistémicos y laimportancia de
estos para regular los efectos del CC.
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m Grafico 8. América Latina y el Caribe: impactos del cambio climatico esperados para 2050. Fuente:
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)/Comisiéon Econémica para ALC (CEPAL),
Graficos vitales del cambio climatico para ALC. Edicién especial para la CP16/CP-RP 6, México, Bogota, 2010.
Reproducido en “Seguridad alimentaria, nutriciéon y erradicacién del hambre-CELAC 2025: elementos para el
debate y la cooperacién regionales”, CEPAL-ALADI-FAO (2016).

Sintesis del estudio prospectivo: El Cono Sur ante una instancia crucial del desarrollo tecnoldgico global. Megatendencias,

incertidumbres criticas y preguntas claves para el futuro de los sistemas agropecuarios y agroalimentarios del Cono Sur PROCISUR

20



En ALC, el disefio de politicas publicas de mitiga-
ciony adaptacion al CC debe estar anclado en una
visién de largo plazo de la regién (2030-2050);
en el reconocimiento de la paradoja temporal
(se necesita actuar en forma inmediata, aun cuan-
do el CC es de largo plazo); en la consideracién
de una doble asimetria (los paises que histérica-
mente contribuyeron menos son los mas vulne-
rablesy, dentro de dichos paises, los segmentos
mas pobres son los que mayores consecuencias
sufren); y en la necesidad de priorizar la instru-
mentacion de estrategias de adaptacion.

Por ultimo, se observa en la comunidad interna-
cional la reorientacién del financiamiento hacia
proyectos vinculados a la adaptacion, la mitiga-
cién y/o politicas de conservacién de los ecosis-
temas, asi como mayores gastos en [+D en tec-
nologias climaticas. En 2017, el financiamiento
para el clima que otorgaron los seis bancos mul-
tilaterales de desarrollo (BMD) mas importantes
del mundo alcanzé la cifra mas alta en siete afios,
USD 35 200 millones, que representa un aumento
del 28 % respecto del afio anterior. En cuanto a la
financiacién del I+D para tecnologias relaciona-
das con el clima (c/imate technologies), se desta-
ca que las inversiones se concentran en EE. UU.,
Japony Alemania, que son fundamentalmente de
caracter publico y que, si bien las inversiones se
han incrementado en forma sustancial desde el
principio de siglo, aun representan una propor-
cién baja del total de la inversién en 1+D global.

TRANSFORMACIONES DE
LAS CADENAS DE VALOR
AGROALIMENTARIAS

Las cadenas de valor agroalimentarias en el Cono
Sur estan siendo objeto de transformaciones
estructurales, impulsadas por el nuevo contex-
to global y regional. En primer lugar, se obser-
va una tendencia a una mayor integracién de
América Latina a las cadenas globales de valor
(CGV). En las CGV las empresas llevan a cabo un
proceso de desverticalizacién de fases completas
de su proceso productivo, al mismo tiempo que
amplian o focalizan las actividades que tienden a
controlar. La insercion en las CGV no es neutral y
se generan multiples debates en relacién con sus
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efectos sobre el comercio, laindustrializaciény la
distribucion de beneficios alo largo de la cadena.

En segundo lugar, se destaca el crecimiento
de las empresas transnacionales de capital
latinoamericano, conocidas cominmente como
empresas translatinas. Este crecimiento se mani-
fiesta en el incremento observado del flujo de in-
versién extranjera directa desde América Latina
hacia el resto del mundo entre el periodo 2004-
2013. Las cuatro empresas translatinas agroin-
dustriales mas importantes en la actualidad son
de origen brasilefio.

En tercer lugar, las inversiones chinas en ALC
contindan en ascenso. Las empresas chinas rea-
lizaron 303 transacciones en ALC en el periodo
2001-2016, evidenciandose un crecimiento signi-
ficativo de las transacciones en el periodo 2010-
2016. En relacion con las inversiones por pais de
destino, Brasil recibi6 el 48,3 %, Pert el 10,9 %,
Argentina el 9,3 % y Chile el 2,9 %. Las consecuen-
cias de la penetraciéon china en el Cono Sur,
sea através de inversidn en recursos naturales o
en inversién en empresas agroalimentarias y de
energia, son objeto de algidos debates en cuanto
a sus efectos sobre el grado de procesamiento
de las exportaciones, el empleo, la sostenibilidad
en el uso de los recursos naturales y la soberania
alimentaria en la regién.

En cuarto lugar, se observa una creciente con-
centraciéon en el mercado de insumos agri-
colas. Los seis grandes jugadores del mercado
mundial de semillas y agroquimicos se veran
reducidos a cuatro jugadores en el corto plazo.
Cabe destacar que el porcentaje de venta de
semillas de los cuatro principales jugadores del
mercado en EE. UU. se incrementd, entre el afio
2000y el afio 2015, del 60 % al 85 % y del 51 % al
76 % en maiz y soja, respectivamente. Los efectos
de las fusiones sobre los esfuerzos de innovacion
no son lineales, pues tienden a incrementar el es-
fuerzo en I+D a bajos niveles de concentracion,
efecto que empieza a ser contrarrestado por las
estrategias de proteccién de los desarrollos ac-
tuales cuando la concentracion se acentua.

Finalmente, la insercién del sector agropecuario
y agroalimentario en los mercados internacio-
nales conlleva la necesidad de cumplir con exi-
gencias cada vez mas complejas en términos de
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inocuidad de alimentos, trazabilidad y huella
ambiental.

EXIGENCIAS CRECIENTES DE ACCESO
A LOS MERCADOS

El acceso a los mercados internacionales de ali-
mentos es cada vez mas complejo, impulsado
tanto por politicas internas de paises con una
larga historia de proteccion de su sector pri-
mario, asi como por las nuevas demandas de la
sociedad en términos de la sostenibilidad eco-
némica, social y cultural de los sistemas de pro-
duccion. La reduccion generalizada de aranceles
a nivel global ha dado lugar a un crecimiento
de las barreras no arancelarias (BNA), es decir
a aquellas restricciones que no se efectivizan
mediante la aplicacion de aranceles. Las BNA
mas importantes son las cuotas, la imposicién
de licencias no automaticas, los subsidios do-
mésticos, las medidas sanitarias y fitosanitarias
(MSF), los obstaculos técnicos al comercio (OTC),
los requerimientos en términos de leyes de pro-
piedad intelectual y las reglas de origen. En este
documento nos focalizamos en las MSFy los OTC
por su importancia en el comercio de productos
agropecuarios.

Las MSF deben tener un sélido fundamento cien-
tifico, ya que son necesarias para la proteccién
de la salud humana o animal y para la preserva-
cién de los vegetales, al impedir el ingreso a un
pais de aquellas mercancias que puedan dafiar
la salud de la poblacién, debido al posible con-
tenido de elementos nocivos de tipo fisico, qui-
mico o biologico. La regulacion por MSF incluye
requerimientos de etiquetado y empaque, limites
de tolerancia a sustancias nocivas, prohibicio-
nes de importacion para evitar pestes, requeri-
mientos higiénicos, tratamientos de fumigacion,
irradiacién, entre otras. Cabe destacar que, en
la XI Conferencia Ministerial de la Organizacion
Mundial del Comercio (OMC), 17 paises (entre
ellos todos los paises del Cono Sur) firmaron
una declaracién en que reconocen laimportancia
de basar las medidas sanitarias (y en particular,
los limites maximos de residuos de plaguici-
das) en la normativa internacional de referen-
ciay en andlisis de riesgo cientificos, de modo
de evitar barreras injustificadas en el comercio
internacional.
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Los OTC, por otra parte, incluyen condiciones en
cuanto a la tolerancia a sustancias prohibidas,
requisitos en el transporte, etiquetado y empa-
que, limites de calidad, cumplimiento de proce-
sos de evaluacién de la conformidad (pruebas,
certificaciones, sellos, inspecciones, trazabilidad
e historia, entre otros).

Vinculado a las MSF y OTC corresponde mencio-
nar que en los ultimos afios han aumentado las
exigencias ambientales aplicadas a los produc-
tos comerciales. Estan tomando relevancia indi-
cadores como la huella de carbono y la huella
hidrica. En la actualidad ya hay algunos paises
que implementaron etiquetados para determinar
estos indicadores en los productos que importan
y las perspectivas a futuro muestran una conso-
lidacién de esta tendencia.

Mas alla de las normas publicas al comercio, que
generalmente estan centradas en requisitos de
calidad e inocuidad, los estandares privados en
el mercado de alimentos crecieron fuertemente en
las dltimas décadas. Si bien los estandares priva-
dos son de caracter voluntario, de facto actian
como restricciones efectivas al comercio, dado
gue en muchos casos son mas dificiles de cumplir
que las normas publicas. Ejemplos de ellas son los
estandares voluntarios, cédigos y esquemas de
certificacion y pueden estar referidos a empresas
minoristas (retails), a estdndares nacionales colec-
tivos y/o a estandares multilaterales.

NUEVAS TENDENCIAS EN

EL FINANCIAMIENTO Y
ORGANIZACION DE LA CIENCIA
E INNOVACION

Los cambios politicos, sociales y culturales estan
llevando a una profunda reflexion sobre los mo-
delos tradicionales de gestion y organizacion de
la ciencia e innovacion. Si bien este debate no es
nuevo, las discusiones se han intensificado, en
funcién de los desafios que presenta la soste-
nibilidad de los sistemas nacionales de innova-
cion. En esta megatendencia se recogen algunos
aspectos del debate, ya que su andlisis integral
requeriria otro espacio para su desarrollo.

En primer lugar, en las universidades de EE.
UU. los puestos laborales con menor estabili-
dad estan ganando peso relativo y se fomenta
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la continuacién de lineas de trabajo existentes
en contraposicion a la exploracion de nuevas
areas, dada la mayor probabilidad de asegurar
financiamiento mediante la aplicacion de grants.
En segundo lugar, desde los financiadores inter-
nacionales se estd fomentando la investigacién
transdisciplinaria y en redes. En tercer lugar,
filantropos han incrementado su presencia en el
mercado de la innovacion, mediante la inversion
en start-ups con potencial de desarrollar tecno-
logias disruptivas, que ayuden a resolver pro-
blemas esenciales de la humanidad. Asimismo,
instrumentos innovadores para la financiacién de
I+D, tales como el crowdfunding, estan ganando
popularidad. En su forma mas simple, este ins-
trumento implica el lamado abierto por parte de
emprendedores, utilizando plataformas online,
a inversores, donantes, filantropos y otros, para
la financiacién de un proyecto, donde cada uno
de ellos contribuye con pequefias inversiones.

Otra tendencia central ha sido la implementacién
de instrumentos destinados a incrementar la
colaboracién entre los actores del ecosistema de
innovacion. El objetivo de este tipo de instrumen-
to es solucionar algunas de las fallas de mercado
que afectan la innovacion empresarial, mediante
el incentivo a estrategias asociativas que ayuden
a internalizar spillovers de conocimiento, coordi-
nen el uso de activos complementarios y com-
partan el riesgo tecnolégico de las inversiones
en innovacion realizadas por agentes del sector
privado. Un ejemplo de estos instrumentos son
los consorcios tecnoldgicos o consorcios de
innovacién, cuyo rasgo central es la existencia
de cooperacion entre firmas, a través de acuer-
dos formales para desarrollar proyectos en que
la inversién conjunta en |+D tiene como objetivo
incrementar el conocimiento cientifico y tecno-
l6gico y aplicar este conocimiento a la creacién
de procesos y productos nuevos y mejorados.

Adicionalmente, los modelos de innovacién
abierta estan progresivamente formando par-
te de los sistemas de innovacion de los paises.
Inicialmente pensados para grandes empresas,
con foco en la industria, se basan en combinar
los conocimientos internos de la organizacion
con los conocimientos externos para impulsar
proyectos de |+D orientados al mercado. Hay
tres ingredientes esenciales del paradigma de la
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innovacion abierta, personas; aliados o colabo-
radores; e inteligencia colectiva. El campo de la
innovacion abierta todavia se encuentra en una
etapa temprana y ofrece un amplio campo en el
que académicos, practicantes y decisores politi-
cos pueden ser protagonistas. La transicién a una
nueva etapa de la innovacion abierta, denomina-
da Innovacién Abierta 2.0, implica percibir a las
inversiones en [+D+i como instrumentos para el
cambio estructural, basado en la formacion de
redes de innovacién y en la co-construccion del
conocimiento.

Finalmente, se estd observando la consolidacién
y creacion de nuevos parques cientificos y tec-
noldgicos y distritos de innovacion. Los parques
de investigacién surgieron de la colaboracion
entre universidades, desarrolladores privados y
el Estado, que disefiaron y construyeron clusters
de laboratorios y firmas para atraer cientificos
con orientacion emprendedora, de modo de
incrementar la comercializacion de la investiga-
cién. En la actualidad se estima que existen mas
de 400 parques cientificos, de los cuales mas de
150 estan localizados en EE. UU.. Los distritos
de innovacién constituyen una fase mas en la
evolucién de los parques cientificos, los cuales
son impulsados por el creciente valor de la proxi-
midad y la densidad en la nueva economia del
conocimiento y se definen como areas geogra-
ficas donde instituciones lideres anclas (anchor
institutions) y empresas se conectan con start-
ups, incubadorasy aceleradoras de negocios. Los
distritos de innovacién surgen como respuesta
a las debilidades de los parques de innovacion:
corredores suburbanos de campus corporativos
espacialmente aislados, accesibles solo por au-
tomovil, con escaso énfasis en la calidad de vida
0 en la integracién del trabajo, la habitabilidad y
la recreacion.

NUEVOS PARADIGMAS, ENFOQUES
Y/O MODELOS PARA LA
PRODUCCION

La necesidad de diversificar la matriz energéti-
ca convencional, las consecuencias ambienta-
les que hoy genera la agricultura moderna y los
nuevos desafios de seguridad alimentaria han
impulsado el surgimiento de nuevos enfoques
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y/o paradigmas que tienen una creciente influen-
cia en las discusiones a nivel pais y en los foros
internacionales. Entre ellos se destacan la bioe-
conomia, la intensificacion sostenible en sentido
amplio (que incluye la intensificacién sostenible
convencional, la intensificacién ecolégica y la
intensificacion agroecolégica) y los sistemas de
alimentacién (Food Systems Approach).

La bioeconomia ha adquirido notoriedad en la
ultima década, en la medida en que los paises
desarrollados abundantes en recursos naturales
la hanidoincorporando como una parte esencial
de sus estrategias de desarrollo. El nucleo del
concepto se refiere a la sustitucion progresiva de
los productos derivados de combustibles fésiles
por recursos renovables de origen biolégico, que
minimicen la pérdida de recursos alo largo de la
cadena de valor, de modo de hacer mas eficien-
te el uso de la biomasa para la produccién de
alimentos y energia. La bioeconomia es un ins-
trumento para el desarrollo territorial resiliente
y se han ido configurando diferentes visiones de
acuerdo con las caracteristicas especificas de los
paisesy regiones.

En la actualidad los principales paises del mun-
do cuentan con estrategias nacionales de bioe-
conomia bien definidas (Alemania desde 2010,
Finlandia desde 2014 y Francia desde 2017, por
ejemplo). Los paises del Cono Sur que exhiben
una mayor institucionalidad en la actualidad son
Brasil y Argentina, pero aun sin contar con una
estrategia nacional en el marco de una estrate-
gia de desarrollo. El Cono Sur tiene un gran po-
tencial para basar sus estrategias de desarrollo
en la bioeconomia, dado que es una de las pla-
taformas fotosintéticas mas importantes del
mundo y cuenta con una variada disponibilidad
de recursos bioldgicos.

Adicionalmente, en las ultimas décadas ha to-
mado relevancia la necesidad de intensificar la
produccion agricola, pero de forma sostenible
en términos econémicos, ambientales y sociales.
En la actualidad, podriamos decir que conviven
tres modelos predominantes y ampliamente ex-
tendidos en la literatura cientifica: el modelo de
intensificacién sostenible convencional (IS),
el modelo de intensificacién ecolégica (IE) y el
modelo de intensificacién agroecolégica (IAE).
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El modelo de IS es el predominante en el discur-
so internacional y ha sido ampliamente aceptado
en foros y organismos internacionales (CGIAR,
FAO, SDSN, entre otros), gobiernos, donantes,
empresas nacionales y transnacionales de agro-
negocios, instituciones de I+D+i y gran parte de
la comunidad cientifica. La IS otorga un papel
central a la ciencia y la innovacién y a los desa-
rrollos tecnolégicos, entendiendo que la investi-
gacion cientifica es el ambito donde se pueden
generar innovaciones que mejoran la cantidad y
la calidad de la produccién de alimentos. Es un
concepto relativamente abierto en el sentido de
gue no orienta o privilegia ninguna visiéon, méto-
do o tecnologia de produccién agropecuaria en
particular, centrandose mas en los fines que en
los medios para alcanzar la sostenibilidad.

Por otro lado, la IE y la IAE se caracterizan por
su enfoque ecosistémico, proponiendo un uso
inteligente de las funcionalidades y servicios que
estos ecosistemas ofrecen. Estos modelos cues-
tionan la viabilidad del modelo de IS convencio-
nal, en el entendido de que no es realmente sos-
tenible en la dimension social ni desde un punto
de vista termodinamico, ni ecoloégico, ni ecoefi-
ciente, siendo ademas ineficaz en preservar la
seguridad alimentaria del planeta y contribuye
ala pérdida de la biodiversidad. La investigacién
sobre la IE y la IAE requiere un cambio en los
principios disciplinarios. Las diferencias entre los
conceptos de IE y IAE son sutiles, pero relevan-
tes para la discusién politica e institucional. Las
definiciones de |AE incorporan explicitamente
las dimensiones social y cultural y enfatizan la
importancia de utilizar el conocimiento local de
los productores para definir estrategias de inno-
vacion, asi como ensalzan el enfoque de siste-
mas para la produccién agropecuaria.

Finalmente, la comunidad internacional esta
incorporando en sus planes de accion los enfo-
gues de sistemas alimentarios (SA), como con-
secuencia de los nuevos desafios de seguridad
alimentaria que plantea el siglo XXI, prevalencia
de la desnutricion, deficiencias en los micronu-
trientes y sobrepeso y obesidad. A pesar de los
progresos logrados en el siglo XX, se estima que
800 millones de personas aun permanecen en
estado de desnutricion, que explica el 45 % de
las muertes de nifios menores de cinco afios. Las
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deficiencias en micronutrientes se refieren a
la inadecuada ingesta de vitaminas y minera-
les, principalmente vitamina A, hierro y yodo.
Finalmente, el avance de los niveles de sobrepeso
y obesidad en los ultimos afios ha sido alarman-
te: se estima que en la actualidad 1900 millones
de personas tienen sobrepeso, de los cuales 400
millones son obesos. El sobrepeso y la obesidad
estan relacionados con el incremento de las en-
fermedades cardiovasculares, diabetes y cancer
y se estima que hoy causan mas muertes que la
desnutricion. El concepto de “Una sola salud”,
impulsado por la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), la FAO y la Organizacién Mundial
de Sanidad Animal (OIE), esta estrechamente vin-
culado a este enfoque, en que se consideran los
aspectos vinculados a la interfaz entre la salud
humana, animal y ambiental.

El enfoque de SA enfatiza el rol de las dietas
como nexo entre los sistemas de alimentaciony
los resultados en términos de salud y nutricion,
remarca la importancia de los entornos de ali-
mentacioén para facilitar elecciones sostenibles y
saludables por parte de los consumidoresy, final-
mente, tiene en cuenta el impacto de los sistemas
de producciény alimentacién en las dimensiones
econdémica, ambiental y social. El concepto de en-
tornos de alimentacion incluye tanto los aspectos
econémicos y de proximidad a los alimentos, asi
como la promocién, publicidad e informacién
de los alimentos y temas relacionados con la ca-
lidad y la inocuidad de los alimentos.

CONCENTRACION Y
EXTRANJERIZACION EN EL
MERCADO DE TIERRAS

Las zonas rurales y urbanas-rurales estan expe-
rimentando un conjunto de cambios estructu-
rales, que pueden tener una fuerte incidencia
sobre las condiciones de vida y el potencial de
produccion de zonas rurales hacia el futuro. Uno
de los mas relevantes en la actualidad es el pro-
ceso de concentracién y extranjerizacién de
tierras en zonas rurales, procesos asociados
pero diferenciables.

La concentracién en el mercado de tierras rurales
es un proceso que tiene una larga historia, que
adquirié una nueva dindmica con posterioridad a
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la crisis alimentaria de 2008. En la UE los produc-
tores de mayor tamafio, que representan el 2,7 %
del total de productores, controlan actualmente
el 50 % de la tierra cultivable. La preocupacion
europea sobre este proceso de concentracién
radica en su impacto sobre la agricultura (via ma-
yores precios o alquileres que dificultan el acceso
alatierra a productores pequefios y medianos) y
en su impacto sobre la sociedad, especialmente
en lo que se refiere a la gestién de los recursos
naturales.

En los paises de Africay Asia, el proceso se carac-
terizé por la compra de grandes extensiones con
el objetivo final de destinarlas a la produccién de
alimentos. En estas compras, ademas, se vieron
involucrados gobiernos extranjeros o empresas
vinculadas a ellos, con lo que al proceso de con-
centracion se sumo el de la extranjerizacion, bajo
la premisa de asegurar tierray recursos naturales
para un potencial escenario de continuidad en la
crisis alimentaria. A fines de 2008, se estimé que
paises de Oriente Medio (Qatar, Arabia Saudita,
Kuwait) y paises del Este asiadtico controlaban
mas de 7 millones de hectareas cultivables en
el extranjero.

En el Cono Sur, por su parte, la concentraciony la
extranjerizacién han adquirido multiples formas
y dindmicas novedosas, que exceden el sentido
estricto de propiedad o adquisicién a través de
los que se intenté comprender estos fenémenos.
Los pooles de siembra, los fondos de inversion
agropecuarios y la consolidacion de mega-em-
presas en el sector agropecuario son ejemplos
de estas novedosas formas de concentracion que
surgieron en la Ultima década.

Las diferencias entre el proceso en el Cono Sury
en Asia y Africa radican en el hecho de que una
mayor proporcion de las tierras que se comercia-
lizan se encuentra en manos privadas; en el rol
clave que juegan las élites domésticas; en la im-
portancia de las compafiias translatinas en este
mercado; en la escasa significancia de inversiones
de los Estados del Golfo, China, Corea del Sur e
India; y, fundamentalmente, en que la concen-
tracién ocurre en paises que no tienen estados
débiles o fallidos, como es el caso en Africa.

Estos fendbmenos de concentracion y extranjeri-
zacion impactan en la imposibilidad de revertir
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las tendencias en la migracion campo-ciudad,
pero también provocan la expulsién de los pro-
ductores mas pequefios del campo, que pierden
sus tierras (ya sea por arrendarlas o venderlas),
sus puestos de trabajo o incluso su autonomia
como productores en el marco de los procesos
de produccion de alimentos cada vez mas con-
centrados. De esta forma, se pone en riesgo a
las poblaciones rurales y se genera una serie de
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conflictos socio-territoriales (por la posesion y el
uso de los recursos) de diversa indole y profun-
didad. Una mirada alternativa es pensar a estos
procesos como una oportunidad para poner en
produccién zonas agricolas de alto potencial, por
medio de inversiones de magnitud, que funcionen
COmMo un seguro ante escenarios complejos en la
seguridad alimentaria global.
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Incertidumbres criticas del sector
agropecuario y agroalimentario

Las incertidumbres criticas (IC) son aquellos fac-
tores, tendencias y procesos que tienen capa-
cidad de dinamizar el objeto del sistema bajo
estudio y cuya resolucién permite avizorar fu-
turos alternativos. En otras palabras, son fuer-
zas motoras del cambio que presentan un
alto grado de incertidumbre acerca de su
evolucion futura. La combinacién de mega-
tendencias e incertidumbres criticas nos per-
mite comenzar a imaginar escenarios futuros-
de la innovacién en el sector agropecuario y
agroalimentario del Cono Sur, indagar sobre

las potenciales amenazas y oportunidades e
identificar problematicas claves y desafios. En
el cuadro 2 se muestran las IC seleccionadas y
sus potenciales desdoblamientos hacia el futu-
ro. Cabe destacar que los desdoblamientos no
tienen una naturaleza probabilistica, sino mas
bien se trata de capturar evoluciones posibles
de cada una de las incertidumbres consideradas
claves para el sistema bajo estudio® Una breve
justificacion de las hipétesis presentadas se po-
dra consultar en el trabajo completo.

Il Cuadro 2. Incertidumbres criticas y desdoblamientos seleccionados

Incertidumbre critica | Desdoblamientos

Evoluciéon de la

Crisis de crecimiento en los paises emergentes asiaticos

economia global

Cierre de brecha en un contexto de crecimiento global

Estancamiento global y crisis recurrentes

Evoluciéon de la

Predominancia de un mundo bipolar con eje EE. UU.-China

geopolitica global

Hacia una nueva multipolaridad global

Apertura de los

Proteccionismo global y guerras comerciales frecuentes

mercados internacio-
nales de alimentos

Mayor peso de los acuerdos bilaterales de comercio

Fortalecimiento del multilateralismo

Regulacion de las

Adaptacién no diferenciada de la regulacion internacional

nuevas tecnologias
en los paises del

Adaptacién diferenciada a la regulacion internacional

Cono Sur

Desarrollo de marcos regulatorios propios

Africa en el mercado

Africa no despega en términos productivos

internacional de
alimentos

Crecimiento incremental de la productividad en Africa

2. Unabreve justificacion de las hipétesis presentadas esta disponible en el documento completo “El Cono Sur ante

una instancia crucial del desarrollo tecnolégico global”.

Sintesis del estudio prospectivo: El Cono Sur ante una instancia crucial del desarrollo tecnoldgico global. Megatendencias,
incertidumbres criticas y preguntas claves para el futuro de los sistemas agropecuarios y agroalimentarios del Cono Sur

PROCISUR

27



Evolucion de la
productividad en el
sector agropecuario

Estancamiento

Crecimiento tendencial

Nueva revolucién impulsada por las tecnologias emergentes

Evolucion de las
energias renovables

Sustitucion progresiva de combustibles fosiles

Disrupcién en el mercado energético

Percepcién publica
de la cienciay la
tecnologia

Mayor peso de las emociones o creencias personales en los debates
cientificos y tecnolégicos

Menor peso de las emociones o creencias personales en los debates
cientificos y tecnolégicos
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Preguntas claves del futuro

El camino recorrido hasta el momento nos ha
permitido identificar un conjunto de megatenden-
cias e IC determinantes para el futuro del sector
agropecuario y agroalimentario en el Cono Sur,
con foco en la ciencia, tecnologia e innovacion.
Esas megatendencias e IC fueron discutidas y ana-
lizadas criticamente en el taller con stakeholders
externos, concluyendo con un ejercicio de priori-
zacion de problemas y oportunidades, utilizando
como criterios de priorizacién la dimensién regio-
nal del problema y/u oportunidad y su pertinencia
para la actividad de los INIA3.

Para finalizar esta etapa del presente estudio, ya
que es un producto de un proceso de construccién
colectiva alin en movimiento, quisiéramos dejar
un conjunto de interrogantes claves que pueden
servir eventualmente como catalizadores de dis-
cusiones posteriores en el ambito de los INIA, el
Instituto Interamericano de Cooperacion para la
Agricultura (IICA) y el PROCISUR:

1. ¢Como puede el Cono Sur construir una visién
regional que le permita evolucionar desde su
posicion actual como reserva alimentaria
global hacia un futuro donde también sea una
potencia bioeconémica global?

2. ¢(En qué medida las instituciones de cien-
cia y tecnologia del Cono Sur estan prepa-
radas para dar un salto tecnolégico en la
produccion de commodities agropecuarios,
alimentos y bioproductos, compatible con
los desafios que plantea una nueva era de
convergencia tecnolégica?

3. ¢Cudles son las capacidades o competen-
cias que les permitirian a las instituciones de
ciencia y tecnologia y de cooperacién técnica
del Cono Sur estar en sintonia con los nuevos
escenarios globales?

4. ;Como se deberian repensar los modelos
de organizacion de la ciencia e innovacion

agropecuaria en los paises del Cono Sur
para que sean resilientes al nuevo escena-
rio tecnolégico?

5. ¢Cémo deberian estructurarse los instrumen-
tosy programas de cooperacién regional, de
modo de crear las sinergias necesarias para la
elaboracion de una agenda regional de I+D+i
para el sector con visién de futuro?

6. ¢Qué caracteristicas deberian tener los pro-
gramas de cooperacién regional para que la
construccion de una vision compartida sea
menos permeable a los cambios politicos
en los paises del Cono Sur?

7. ¢Cbmo se podrian fortalecer las interacciones
entre ambientey agricultura, de modo que el
proceso de expansion del sector agropecuario
sea compatible con el enfoque de sistemas
alimentarios sostenibles?

8. ¢En qué medida la dindmica de los cambios
socioculturales en la agricultura puede acele-
rar o retrasar el protagonismo del Cono Sur en
el mercado mundial agroalimentario y cémo
afecta esta dindmica a las agendas de [+D+i
de los paises del Cono Sur?

9. ¢Como los miembros del PROCISUR se po-
dran adaptar a una nueva era dada por la
irrupcion de los nativos digitales en la fuer-
za laboral?

El estudio que en esta oportunidad se presenta
tuvo el aporte significativo de un grupo de profe-
sionales y stakeholders externos de los miembros
del PROCISUR. Los autores del estudio, uno de
cada INIA del Cono Sur, fueron designados opor-
tunamente por las instituciones para ser referen-
tes de este proceso de construccidn colectiva, con
visién regional, que es la Red de Inteligencia
Estratégica y Prospectiva del PROCISUR.

3.  Los detalles del taller estan disponibles en el documento completo “El Cono Sur ante una instancia crucial del

desarrollo tecnologico global”.
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