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PRESENTACION

Desde sus primeros asentamientos, los habitantes del Perd han mantenido una relacidon estrecha con la
agricultura. Las primeras investigaciones de nuestros ancestros, hace unos 6000 afos a. C., permitieron la
domesticacion de cultivos y animales, reemplazando la recoleccidn y la caza como fuente principal de recursos
alimenticios. Este hecho generd, posteriormente, una inconmensurable contribucién a la humanidad. Para
nuestros ancestros la agricultura era mucho mas que una actividad productiva: era parte de una cosmovision
en la que el ambiente, los cultivos y crianzas y las creencias religiosas conformaban un todo que regia y
equilibraba la vida y el medio ambiente.

Hoy en dia, la agricultura es la principal fuente de trabajo y alimentacion de la poblacion y genera muchas
divisas para el pais. Mirando hacia el futuro, se plantean dos grandes retos: el desarrollo, capitalizacién y
competitividad de la pequefia y mediana agricultura familiar, y el mantenimiento del liderazgo de la agricultura
de exportacion. La innovacidn tecnoldgica es uno de los instrumentos requeridos para cumplir la meta de
lograr una agricultura innovadora, colaborativa, singular y sostenible, tal cual lo expresa el escenario apuesta
construido en el presente estudio.

La investigacion y la innovacion agricola son actividades a mediano y largo plazo, situacidon que requiere
planes y programas que se mantengan en el tiempo, mediante politicas estables, mecanismos sostenibles
de gobernanza y financiamiento constante. Los resultados del presente estudio son la hoja de ruta y la base
para que el Ministerio de Agricultura y Riego focalice su apoyo politico en pro de que el Peru tenga un agro
préspero, competitivo e insertado al mercado nacional e internacional, y un ecosistema de 1&D+i que mejore
la productividad y calidad de sus productos agroalimentarios.

El presente estudio prospectivo se ha desarrollado de una manera participativa, convocando a numerosos
expertos de diversas instituciones, organizaciones, especialidades y sectores ligados con la agricultura y la
innovacién en el Perd. Ellos han sido la base de las discusiones y consultas que se han realizado a lo largo de
las diversas etapas que la metodologia de trabajo indicaba, situacidn que permitié validar diversos aspectos,

tendencias y valores que llevaron a la construccion de una agenda para la innovacion agraria nacional.

La construccidn de futuro empieza hoy.

Federico Bernardo Tenorio Calderdn
Ministro de Desarrollo Agrario y Riego



RESUMEN EJECUTIVO

Disefiar la Agenda de Innovacidon del sector agrario peruano se constituye en un instrumento
esencial para orientar las inversiones y proyectos del sector agrario en el mediano y largo plazo,
asi como para promover el pensamiento estratégico sistémico entre los actores del SNIA, de
modo que se apropien del escenario a desarrollar. Para este fin, se hizo un estudio prospectivo
de la innovacion agraria al 2050, de tal manera que la agenda tenga en cuenta las tendencias en
materia de investigacion y desarrollo (I+D) tecnoldgico del sector agrario y el mercado de alimentos
global y nacional. El estudio incorpora de manera activa las tecnologias e innovaciones que se estan
desarrollando fuera del sector agricola y que se aplicardn con mayor intensidad en las cadenas de
valor agroalimentarias en los préximos anos.

En primer lugar, se construyé el modelo conceptual de la innovacion agraria en el Perd (MCIA-
2050) a partir de las capacidades del INIA y los actores del SNIA. Ademas, no solo se incorporan
las capacidades de INIA e SNIA sino los efectos de la |+D+i y sus efectos en la competitividad de
las cadenas de valor y en los actores segln agroeportacion, pequefios productores y agricultura
familiar asi como las caracteristicas de las tres regiones del pais: sierra, selva y costa. Dicho
modelo estd constituido por cuatro componentes: C1. Institucionalidad, C2. Cadenas de valor, C3.
Procesos de I+D+i, C4. Resultados de I+D+i, ademds de trece subcomponentes que interactdan y
se retroalimentan. Luego, el analisis de las megatendencias del entorno relevante de la innovacion
agraria permitid identificar veintisiete tendencias (globales, nacionales y tecnoldgicas) que impactan
en el comportamiento de los componentes del modelo conceptual. Asimismo, se identificaron los
trece eventos disruptivos de futuro cuya probabilidad aleatoria de ocurrencia pueda desencadenar
diferentes escenarios de futuro para el sector agrario peruano. Esto se complementé con una breve
revision de la institucionalidad de la innovacidn agraria en América Latina.

En tercer lugar, un andlisis retrospectivo de la situacidn del sector agrario peruano vy la identificacion
de brechas a nivel de indicadores, para este fin se definieron 18 variables estratégicas clasificadas
en cinco grupos: (i) condiciones politicas, econdmicas y ambientales para la 1+D; (ii) gobernanza
y gestion de la 1+D+i; (iii) procesos e insumos técnicos para la 1+D+i; (iv) uso y disponibilidad de
innovaciones tecnoldgicas en las cadenas de valor, y (v) impactos de la I+D+i en la sostenibilidad de
las cadenas. Por su parte, un analisis estructural aplicado a dichas variables permitié seleccionar
nueve variables distribuidas en tres de los cinco grupos de variables previamente identificados, que
se constituyeron en variables criticas.

Luego, se procedié a la construccion de escenarios de futuro, cuyo resultado fue la estimacion y
descripcién del escenario tendencial, formulado a partir de las proyecciones logaritmicas realizadas
al 2015 a cada uno de los indicadores de las variables estratégicas, y el escenario dptimo, a partir
de valores de referencia internacionales por indicador. Asimismo, se formularon cuatro escenarios
exploratorios a partir de la agrupacién de los eventos disruptivos de futuro por afinidad: (i)
cambio climatico y economia verde; (ii) singularidad tecnoldgica y agricultura 4.0; (iii) aceleracion
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de la agricultura con innovacion colaborativa, y (iv) crisis politica, social, econémica, de valores,
paradigmas y muchas pandemias. En cada uno de los escenarios exploratorios, se identificaron los
riesgos y oportunidades para el sector agrario peruano con el fin de minimizar o aprovechar sus
efectos mediante intervenciones publicas y privadas en materia de 1+D.

Finalmente, los seis escenarios previamente identificados, formulados y validados con expertos del
sector a través de talleres participativos® permitieron configurar un escenario apuesta que hemos
denominado “Agricultura Innovadora, Colaborativa, Singular y Sostenible” (agricultura ICSS). Las
metas propuestas para cada uno de los indicadores fueron construidas en consulta con una gran
cantidad de expertos del sector?. Agricultura ICSS permitié identificar las brechas existentes frente
al escenario tendencial.

El objetivo general de la propuesta de Agenda de Innovacidn para el sector consiste en desarrollar
y consolidar las actividades de [+D+i, capacitacion y transferencia tecnoldgica en materia agraria
del INIA/SNIA. Para ello, se han definido seis lineas estratégicas dirigidas a cumplir los siguientes
objetivos estratégicos especificos: (i) consolidar la estabilidad politica, administrativa y presupuestal
del INIA; (ii) modernizar los procesos de I+D+i del INIA/SNIA mediante la planificacién estratégica y
la vigilancia tecnoldgica, y (iii) crear y consolidar un sistema publico-privado de asistencia técnica,
extensidn y transferencia tecnoldgica, con la participacidn de los GORE y GOLO.

Las seis lineas estratégicas son: (i) politicas de Estado de largo plazo para asegurar estabilidad, apoyo
y financiamiento a la I+D+i agraria; (ii) fortalecimiento continuo de los Comités de Gestidén Regional
Agrarios (CGRA) para una adecuada articulacion territorial del SNIA; (iii) implementacidn en el INIA
del Centro Nacional de Biotecnologia y Nanotecnologia Agropecuaria y Forestal; (iv) aplicacion
de la planificacion e inteligencia estratégicas en los procesos de |1+D+i del INIA/SNIA; (v) disefio
e implementacidon de un mercado publico-privado de servicios de asistencia técnica y extension
agropecuarios y forestales de alta calidad con la participacion de GORE y GOLO, y (vi) vincular la
agroforesteria a los mercados de exportacién y a mercados locales dindmicos, mediante alianzas
publico-privadas.

Para cada una de las seis lineas estratégicas, se proponen proyectos especializados que responden
a las demandas de caracter institucional, no tecnoldgico y tecnoldgico del SNIA para el logro
del escenario apuesta. De esta manera, con el presente estudio se busca proponer modelos de
intervencidn que integren a los diferentes actores del SNIA en la exploracidon del futuro para la mejor
toma de decisiones y facilitar de herramientas que ayuden a la gestidén de procesos de prospectiva
que favorezcan el desarrollo del sector agrario (Fig. 1).

1 Ver listado de talleres organizados durante el estudio prospectivo en el Anexo 1.
2 Ver listado de los expertos que participaron en los talleres organizados durante el estudio prospectivo en el Anexo 2.
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Instituto Nacional de Innovacion Agraria

INTRODUCCION

El Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) se encuentra empefiado en mejorar su capacidad
como ente rector de la |+D+i del sector agrario nacional y, para lograrlo, se apoya en el Proyecto
Nacional de Innovacion Agraria (PNIA) con el fin de financiar estudios que esclarezcan e inspiren
las mejores decisiones de politica y de inversion del Sistema Nacional de Innovacion Agraria (SNIA).

El presente estudio se enmarca en esa perspectiva y tiene como objetivo general identificar y
anticipar las tendencias en materia de investigacion y desarrollo tecnoldgico del sector agrario
(I+D), asi como sugerir intervenciones de los actores publicos y privados del SNIA, como respuesta
a los posibles escenarios futuros identificados al afio 2050.

El desarrollo de capacidades del INIA y de los diversos actores del SNIA en la construccién del futuro
sector agrario nacional, se traduce concretamente en un conjunto de objetivos especificos: (i) dotar
a INIA de enfoques y herramientas que ayuden a la gestidn de procesos de prospectiva en el futuro;
(ii) identificar los riesgos y oportunidades que presentan los escenarios futuros para el sector
agrario peruano con el fin de minimizar o aprovechar sus efectos mediante intervenciones publicas
y privadas en materia de |+D; (iii) incentivar el pensamiento estratégico sistémico de largo plazo
entre los actores del SNIA, de modo que se apropien del escenario de largo plazo por construir; (iv)
proponer modelos de intervencién que integren a los diferentes actores del SNIA para favorecer el
desarrollo del sector agricultura, y (v) contar con una agenda preliminar de innovacién que permita
orientar las inversiones y proyectos del sector agrario en el mediano y largo plazo.

1. Alcance del estudio

El presente estudio cubre aspectos fundamentales que tienen que ver con el desarrollo de la Agenda
de Innovacion Agraria-2050, partiendo del disefio de un modelo operativo de implementacion de
la agenda que se compone de tres dimensiones: (i) la gobernabilidad del proceso de la innovacién
agraria; (ii) la determinacion de brechas entre la situacidn y el escenario apuesta, y (iii) la definicion
del escenario apuesta y la definicién de dicha agenda.

La gobernabilidad del proceso de innovacion

La gobernabilidad del proceso de innovacién se entiende como el equilibrio dindmico entre el nivel
de demandas sociales y la capacidad del sistema politico para responder de forma legitima, creativa,
oportuna, eficiente y eficaz, proponiendo la redefinicién de politicas publicas orientadas a alcanzar
los objetivos en términos viables, reduciendo en la medida de lo posible todo tipo de riesgos y
buscando el planteamiento de procesos suma no cero con el fin de que los diversos involucrados
sean beneficiados favorablemente del proceso. Esta gobernabilidad, como requisito fundamental,
debe basarse en los cimientos de una institucionalidad que tendrd que ser co-construida con la
colaboracion de los diversos actores del SNIA.
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Determinacion de brechas

Es necesario tomar en cuenta las brechas existentes entre la situacidn actual y la situacién futura
viable que surge al plantearse el escenario apuesta, entendiéndose como tal a aquel escenario
que, estando entre lo probable y lo deseable, se constituye en uno viable y en el cual las diversas
demandas y aspiraciones de los actores son, en la medida posible, factibles de lograr. Las brechas que
surgen entre la situacién actual y el escenario mencionado son la base para desarrollar la Agenda de
Innovacidén Agraria 2050, tomando como referencia el escenario apuesta que se desea lograr.

Disefo del escenario apuesta 'y Agenda de Innovacion Agraria 2050

Por otro lado, la elaboracién del escenario apuesta resulta de suma importancia, pues debe reflejar las
expectativas, anhelos y deseos de logro de los diversos actores involucrados, planteando un escenario
viable de lograr y en el cual es necesario lograr las demandas planteadas en las brechas. La razén
de ser de todo lo hecho en el presente estudio apunta al planteamiento de la agenda, conformada
precisamente por el conjunto de programas y proyectos orientados al cierre de las brechas existentes
para el logro del escenario apuesta.

2. Metodologia del estudio prospectivo

El presente estudio ha tomado como referencia principal la guia metodoldgica Fase de andlisis
prospectivo para sectores, elaborada por el Centro Nacional de Planeamiento Estratégico (CEPLAN)
para orientar el proceso de implementacidon de estudios prospectivos en entidades publicas
peruanas. Dicho proceso consté de cinco etapas, empezando por la comprensidn del sector objetivo
a partir del disefio de un modelo conceptual y terminando con las propuestas de lineas de accion de
la Agenda de Innovacién Agraria 2050.

Cada una de las etapas involucrd los pasos que se muestran en la Tabla 1 y que permitieron generar
una serie de productos que fueron respaldados por cinco informes parciales y nueve talleres con
expertos en el sector con el fin de obtener informacidn util para la realizacién de cada paso de la
metodologia3.

FIGURA 2. Etapas del estudio prospectivo de la innovacidén agraria
en el Peru al 2050

: () A @ ¢

=) — ——
EHEHE E, - 8:
9 L@ < pox= Q =
Modelo conceptual Identificacion y Identificacién Construccién Agenda de
de la innovacién diagnéstico de y diagnéstico de escenarios innovacién
agraria en el Pert tendencias del de variables futuros agraria al 2050

entorno y eventos estratégicas
disruptivos

Nota: Elaborado por PROJECT-A MAS, 2020.

3 Ver la lista de talleres realizados en el marco del estudio prospectivo en el Anexo 1.
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TABLA 1. Etapas, pasos y productos del estudio

Etapas

Etapa 1:
Disefio del modelo
conceptual

Etapa 2:

Identificacion y analisis
de tendencias

del entorno y eventos
disruptivos

Etapa 3:
Identificacién y
diagnéstico de
variables estratégicas

Etapa 4:
Construccion de
escenarios futuros

Etapa 5:
Agenda de Innovacién
Agraria al 2050

Bl

o

N

Pasos

Comprender el sector

Identificar los componentes

Representar graficamente el modelo conceptual
Describir el modelo conceptual

Analisis de impacto de las tendencias sobre el modelo
conceptual

1.1.
1.2
1.3.
1.4.

Escanear las tendencias

Seleccionar las tendencias

Describir las tendencias

Analizar el impacto de las tendencias

Identificacion de eventos de futuro

2.1.
2.2.

Identificar los eventos de futuro
Seleccionar los eventos de futuro

Primer momento: identificar las variables

1.1.
1.2.
1.3.

Identificar y definir variables
Priorizar y clasificar variables
Identificar las variables estratégicas

Segundo momento: diagndstico de las variables estratégicas

1.4.
1.5.
1.6.
1.7.
1.8.
1.9.

Identificar los indicadores y sus valores actuales
Registrar la evolucidn histérica

Obtener el valor de referencia

Analizar las variables estratégicas en el territorio
Analisis causal

Identificar los actores involucrados

1.10. Redactar el diagndstico de la situacion

Disefio de incertidumbres y escenarios de futuro

1.1.

1.2
1.3.
1.4.

Construccion del contexto de la innovacion
agraria al 2050

Construir el escenario éptimo

Construir el escenario tendencial

Construir los escenarios exploratorios

Primer taller con expertos para la construccién de escenarios
Sistematizacion de informacion recogida
Validacién de resultados con expertos

4.1.

Identificar los riesgos y oportunidades

Elaboracién de escenario apuesta
Elaboracién de la misidn y vision del SNIA e INIA
Modelo operativo
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Productos

Grafica del modelo
conceptual
Glosario de términos

Tendencias
seleccionadas y su
descripcion
Impacto de las
tendencias
Eventos de futuro
seleccionados

Lista de variables y su
glosario

Clasificacién de
variables

Variables estratégicas
seleccionadas

Ficha de indicadores
Analisis causal
Actores

Redaccion del
diagnéstico

Contexto de la
innovacion agraria al
2050

Escenario tendencial
Escenario 6ptimo
Escenarios
exploratorios
Riesgos y
oportunidades

Lineas de accién
Sistema de
seguimiento y
monitoreo
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3. Modelo conceptual de la innovacion agraria al 2050
(MCIA-2050)

Seglun CEPLAN (2016), el modelo conceptual es la identificacion y descripcion de los temas que
conforman a un sector y se representa como una estructura clara y ordenada que va de lo general o
lo particular. La finalidad de esta etapa fue comprender el sector a partir de su delimitaciéon tematica
con el objetivo de contar con la base necesaria para desarrollar el resto del proceso (CEPLAN, 2016,
p. 23). Asimismo, se delimitaron dos niveles de desagregacién para facilitar la revision y comprensién
del modelo conceptual. Sin embargo, en primer lugar, resulta indispensable desarrollar la nocién de
innovacién que ilumina los contenidos del estudio.

La innovacion se refiere a la generacion de procesos de innovacién tecnoldgica agraria para la
creacidn, mejora, desarrollo, uso y difusién de un nuevo producto o servicio. Desde la perspectiva
de los sistemas de innovacidn agraria, Klerkx (2014) resalta que los resultados de los procesos de
innovacién esperados son las capacidades para co-innovar, aprender y cambiar, diferenciandolos
de las visiones preliminares, donde el foco se limitaba a la adopcién de tecnologias, sistemas de
produccion optimizados y tecnologias mejor adaptadas. Este cambio involucra conceptualmente
la idea de innovacién colaborativa, proceso en el cual la colaboracidon permite crear un entorno
e infraestructura que fomente el intercambio de conocimientos e informacién entre los actores
involucrados en el sistema. En términos de Chesbrough y Bogers, citado por Siva (s.f.):

"La co-innovacién es innovacion abierta que involucra a dos 0 mas socios, empresas o instituciones
que utilizan procesos parejos de invencidn y comercializacidn para gestionar sus respectivos flujos
de conocimiento. En términos sencillos, la co-innovacién es la cooperacién y colaboracion para
innovar y es un elemento crucial de creacién de valor para cualquier organizacién" (parr. 6).

Por lo tanto, la innovacién colaborativa o co-innovacién no es un hecho aislado, sino una practica
gue va adquiriendo importancia al ser aplicada en mercados y sectores cada vez mas complejos con
el fin de crear un nuevo valor para los clientes y consumidores (Cornella, 2016, parr. 2). Esta nueva
I6gica en los procesos de innovacion favorece la competitividad y va a generar cambios importantes
en la forma cémo se desenvuelven las cadenas de |+D+i en distintos ambitos.

4. Componentes del MCIA-2050

De esta manera, y teniendo en cuenta la guia metodoldgica del CEPLAN (2016), se logré identificar
componentes y subcomponentes del tema de estudio. Dicho modelo es el resultado de una
serie de modificaciones realizadas en el marco de reuniones de trabajo, focus group y talleres de
validacién con expertos vinculados al sector agrario desde el ambito publico, privado, cooperacion
internacional, academia y sociedad civil®.

En primer lugar, se definieron los cuatro principales componentes de estudio: la institucionalidad,
las cadenas de valor, los procesos y los resultados de |+D+i. Para ello, se recopild informacién
bibliografica y se considerd la experiencia de los equipos de Brasil y Peru con el fin de sustentar el
modelo propuesto.

Asimismo, el modelo involucra un total de trece subcomponentes distribuidos en los cuatro
componentes mencionados, cada uno de los cuales aborda diferentes aspectos referidos al tema de
la innovacidén agraria en el Peru. De acuerdo con la metodologia seguida y la consulta permanente
con los especialistas y paneles de expertos, se logré explicitar y de ahi, representar graficamente el
modelo conceptual y los subcomponentes propuestos por cada componente del modelo conceptual,
tal como se muestra en la Tabla 3.

La Figura 3 corresponde a la grafica del MCIA-2050, incluyendo componentes, subcomponentes y
agregando subcomponentes de segundo nivel.

4 Ver lista de talleres en el Anexo 1.
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c3 Procesos de |+D+i Los procesos de 1+D+i se encuentran incluidos en las cadenas de valor e involucran
una serie de acciones que finalmente desencadenan en resultados de I+D+i.°

=
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Resultados de Los resultados de I+D+i surgen de los procesos de 1+D+i, y se desarrollan al interior 2
1+D+i de las cadenas de valor y se manifiestan en capacidades del sistema para innovar, °

cambiar, aprender y reaprender®.

Nota: Elaborado por PROJECT-A MAS, 2020.
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Reaprender consiste en desestimar —y hasta eliminar responsablemente— aquellas practicas, procesos o reglas que ya no sirven y
aprender algo de forma distinta de la que durante afios se ha realizado (Esquivel, 2014, para. 5).
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5. Funcionalidad de los componentes del MCIA-2050

La interaccion entre los componentes y subcomponentes del modelo conceptual, respecto de su
capacidad para comprender la organizacion y el funcionamiento del SNIA, implica considerar la
institucionalidad’ como el marco principal que regula la dinamica de los otros tres componentes
del modelo (Fig. 4). Es en la institucionalidad donde se establecen las reglas de juego y se toman
decisiones para ejecutar el sistema de gestidon del SNIA, conformado por las cadenas de valor que,
usando los recursos del sistema, determinan el desempeiio del SNIA en su propdsito por satisfacer
las demandas por innovaciones tecnolégicas y no tecnoldgicas de productores, empresas, academia
y otros actores del SNIA, involucrados en los procesos de innovacion agraria.

Por su parte, los resultados de +D+i son una consecuencia de los procesos de 1+D+i, que estan
contenidos dentro de las cadenas de valor del modelo conceptual de innovacidn agraria, apoyados
por otros procesos de soporte a la [+D+i que contribuiran, a través de la transferencia de resultados
de 1+D+i a incrementar las capacidades de los actores del sistema para la practica intensiva de la
co-innovacién. Al respecto, cabe sefialar, que los subcomponentes de investigacién y desarrollo, la
transferencia de I+D+iy el soporte de I+D+i pueden ser considerados etapas de procesos innovadores
per se. De manera sistémica, acorde con el MCIA-2050, las interacciones de los componentes y
subcomponentes se presentan en la (Fig. 5).

Es gracias a esta co-innovacidn que sera posible desarrollar cambios que, en el corto, mediano o
largo plazo, decanten en procesos de aprendizaje, desaprendizaje y reaprendizaje. Ello involucra a
todos los actores del SNIA, incluyendo a los productores, la sociedad civil, la academia y el sector
publico. En tal sentido, la co-innovacidn, con todo lo que implica, segin lo explicado, se ha de
repetir al interior de cada uno de los eslabones de las cadenas de valor, con el fin de satisfacer las
demandas por conocimientos y tecnologias que el propio desempefio de las cadenas genera, lo que
dinamiza los procesos de |+D+i.

FIGURA 4. MCIA-2050 Definicidn y alcances de los componentes

5‘%6 Institucionalidad

/\/ Cadenas de valor
il

a_l) Procesos de |+D+i . » Resultados de I+D+i =

Nota: Elaborado por PROJECT-A MAS, 2020.

7  Se entiende la Institucionalidad como un pilar de la gobernabilidad y de la gobernanza.
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FIGURA 5. MCIA-2050: Interaccion de los subcomponentes
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5&6 Recursos del sistema —  Sistema de gestidn — Desempefio del SNIA

Demandas del SNIA

A4 Cadenas de valor

‘ ‘ Cadenas de valor Desempefio de las cadenas

Demandas de conocimientos 4

y tecnologias

Resultados de |+D+i

a‘) Procesos de [+D+i

Transferencia de Capacidad Capacidad i
» para co-innovar — para cambiar :| =

+D = resultados de +D+i 4_0
|_ I_ Capacidad para

Soporte a la I+D+i aprender, desaprender
y reaprender

Nota: Elaborado por PROJECT-A MAS, 2020.

Recuadro 1: Modelo conceptual de la innovacidén agraria en el Peru al 2050

Se construyd el modelo conceptual de innovacidn agraria en el Peru a partir de cuatro componentes
(C1: institucionalidad; C2: cadenas de valor; C3: procesos de |+D+i, y C4: resultados de 1+D+i).

Los componentes incluyen, a su vez, un total de trece subcomponentes que interactian y se
retroalimentan.

Se resalta que los resultados de los procesos de innovacién esperados son las capacidades para
co-innovar, aprender y cambiar, diferenciandolos de las visiones preliminares, donde el foco lineal
se limitaba a adopcidn de tecnologias, sistemas de produccidon optimizados y tecnologias mejor
adaptadas.
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ELENTORNO
RELEVANTE DE LA

INNOVACION AGRARIA
PERUANA

En esta parte se identifican las principales fuerzas del
entorno gque tienen capacidad de influir en el desarrollo
del modelo de la innovacion agraria en el Peru.
Asimismo, se analiza el impacto que dichas tendencias
podrian tener sobre los diferentes componentes del
modelo conceptual.




GLOBALY
DENCIAS AL

A partir de la estructura y dindamica desarrollada entre los componentes del modelo conceptual,
y siguiendo con la guia metodoldgica del CEPLAN (2016), en las siguientes lineas se identifican las
principales fuerzas del entorno que estarian influyendo sobre el desempefio del SNIA.2 Se hace una
revision de los grandes procesos (megatendencias), que actualmente estan configurando un nuevo
contexto socioecondmico nacional y global al 2050. A partir ello sera posible desprender tendencias
y eventos disruptivos especificos, que es la base para el planteamiento de escenarios futuros para
la innovacidn agraria en el Peru.

Luego de mas de treinta afios de dominio del enfoque neoliberal en la economia politica mundial,
los dos primeros decenios del siglo XXI han sido testigos de la irrupcion de nuevos enfoques
que prefiguran nuevos paradigmas en las politicas econdmicas. La economia colaborativa y la
economia circular (Raworth, 2017) son algunas expresiones de estos cambios paradigmaticos
gue seguramente marcardn cambios importantes en la economia de los paises y los roles que
jugaran sus protagonistas en los préximos treinta afios. Entre tanto, en la interpretacion del
mundo contemporaneo como “modernidad liquida”, aparecen nuevos conceptos que perfilan
explicaciones sobre el espiritu y la cultura de las sociedades de este siglo que marcardn aspectos
sustanciales en el futuro préximo, que impactaran también sobre la agricultura y la alimentacidn.

8 Dichas fuerzas pueden ser tendencias, es decir, procesos en curso que generan cambios progresivos en el sistema, o eventos
disruptivos, hechos concretos cuya aparicién afecta el sistema de forma repentina. De esta manera, mientras que las tendencias
son fendmenos que presentan un comportamiento longitudinalmente reconocible y verificable histéricamente, los eventos son
inesperados y representan un episodio transversal a lo largo del tiempo.
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Todos estos procesos expresan formas sociales y nuevas caracteristicas de la economiay la politica
y, por lo tanto, sus posibles impactos sobre la innovacién agraria del Peri. Acompafian a estos,
fendmenos como el cambio climatico (CC), la nueva demografia, las tecnologias disruptivas, la
ciudad del futuro, el poder de los recursos naturales (RR. NN.) y el empoderamiento ciudadano,
gue también influiran fuertemente en los escenarios futuros de la innovacién agricola.

Al respecto, se recuerda que desde la década de 1970, la poblacién mundial se triplicéd y en la década
de 1990 la humanidad inicié un proceso de cambios sin precedentes en el que la globalizacién, la
informatica, la urbanizacidn, la migracion, la ciencia y tecnologia estan ejerciendo presiones sobre
las conductas y valores personales de la sociedad en su conjunto. Solo la aparicién y uso de internet
vienen cambiando a la sociedad mas que ningun otro factor y, en paralelo, la inteligencia artificial y
la biotecnologia estan ofreciendo a la humanidad el poder de remodelar y redisefiar la vida (Harari,
2018).

Sin pretender ahondar, este capitulo inicia con una visién rapida de los efectos esperables en el pais
de estas megatendencias sobre el futuro panorama de la innovacion agraria al 2050, culminando
con una breve reflexién sobre la irrupciéon de la pandemia de la COVID-19 y sus efectos sobre
los procesos de cambio previamente descritos. Posteriormente se procede con la identificacion
de las tendencias y eventos disruptivos especificos que se desprenderian de este gran contexto
previamente desarrollado.

1. El contexto social y las instituciones liquidas

La “modernidad liquida” es una categoria sociolégica (Bauman, 2000) que se usa para expresar la
situacidon de cambio constante y transitoriedad de las sociedades y su dinamica, atada a factores
educativos, culturales y econémicos. La metafora de la liquidez intenta dar cuenta de la inconsistencia
de las relaciones humanas en diferentes dmbitos, como lo afectivo y lo laboral®. Segln esta vision,
las redes sociales juegan su parte en ello, ya que nos permiten conectarnos con todos, pero a la vez
desconectarnos cuando queramos: un clic representa un muro o un puente en las relaciones humanas.

La “sociedad liquida” destaca que la sociedad esta en cambio constante, lo que genera un espiritu
de angustia existencial donde parece no haber sentido cuando se trata de construir nuevas cosas, ya
que el tiempo y la propia modernidad impulsaran su desintegracion. La “liquidez” quiere expresar
como en la vida todas las cosas fluyen, se desplazan, se desbordan, se filtran y gotean, siempre por
un periodo limitado y sin ocupar un espacio concreto y definido. Por ello, Bauman (2000) adopta
el concepto de “liquidez” como una alegoria de la naturaleza que representa una nueva fase de la
historia humana. Segun esta mirada, uno de los dmbitos mas afectados es el laboral: las personas
ya no ingresan a un trabajo sabiendo cuando se retiraran, sino que eso depende de las reglas del
mercado laboral y, por tanto, es incierto. Los cambios constantes, la dinamica y las exigencias cada
vez mas limitantes del mercado laboral atemorizan a los trabajadores, que no pueden seguir el
ritmo vertiginoso de la “modernidad liquida”.

La idea del “use y deseche”, creada por el consumismo, se desplaza a las relaciones, donde no hay
tiempo para reciclar, ni seguir usando cosas obsoletas. “La vida liquida es una sucesidon de nuevos
comienzos con breves e indoloros finales” (Bauman, 2000). El miedo a profundizar por perder poder
de eleccion ata a las personas, quienes cada dia se encuentran mas solas (Recondo, 2017, parr. 9). En
la sociedad actual, no es posible aferrarse a algo, porque todo es cambiante y efimero, y la posibilidad
de perderlo todo es mas que probable. Una expresién de esto es la aparicion de la pandemia de
la COVID-19, la cual se configura como un hecho disruptivo que viene afectando la vida social y
econdmica de un mundo cada vez mas globalizado.

9 Las investigaciones de Bauman se enfocan en la estratificacion social, los movimientos obreros, el consumo y la naturaleza de la
modernidad. A lo largo de su vida ha publicado més de cincuenta libros y cien ensayos entre los que se destacan Modernidad liquida
(1999), Amor liquido (2000) y Vida de consumo (2007), que resumen gran parte de su pensamiento en torno a las relaciones sociales
actuales, los conflictos de identidad y el consumo excesivo trasladado a todos los ambitos de la vida.
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2. Economia colaborativa: economia del costo marginal
cero o casi cero

Frente a la creciente digitalizacién en la vida econémica y social, aparece el concepto sharing economy*,
que sugiere el surgimiento de un sistema econdmico nuevo basado en el “procomun colaborativo”
o la teoria del “costo marginal cero” (Rifkin, 2014) como nuevo paradigma econdmico. Segun este
concepto, se esta transformando la manera de organizar la vida econdmica y ofrece la posibilidad
de reducir las diferencias en ingresos, bases para una mayor equidad, democratizar la economia
mundial y crear una sociedad mds sostenible desde el punto de vista ecoldgico. Asimismo, destaca
que se esta presenciando la aparicion de una economia hibrida, en parte mercado capitalista y en
parte “procomun colaborativa”, dos sistemas econémicos que suelen actuar conjuntamente y que,
a veces, compiten entre si.

IM

Este fendmeno del “coste marginal cero” se expresa en sectores como la edicién, la comunicaciény
el entretenimiento, porque miles de millones de personas tienen acceso a mas y mas informacion de
una manera casi gratuita. La revolucion del “coste marginal cero” empieza a afectar a otros sectores
productivos y comerciales debido a las energias renovables y al internet que conecta todas las cosas
con todas las personas en una red mundial integrada. Personas, maquinas, RR. NN., cadenas de
produccion, redes de logistica, habitos de consumo, flujos de reciclaje y practicamente cualquier
otro aspecto de la vida econdmica y social estardn conectados mediante sensores y programas,
desarrollandose plataformas basadas en el Internet de las Cosas (IdC), que acrecentara el flujo de
datos a cada nodo —empresas, hogares, vehiculos— en cada momento y en tiempo real (Rifkin,
2014).

Desarrollar un nuevo programa de software es una inversidn significativa. Pero la segunda unidad es
una copia digital de la primera, cuyo coste de produccién es nulo. Esta caracteristica se extiende a
medida que la economia se digitaliza. La presidn hacia el coste cero no solo se debe a la naturaleza de
los sistemas digitales: los propios sistemas digitales hacen mas eficiente la competencia econémica
y la disponibilidad de informacién en otros sectores. El Big Data y los sensores seran criticos para
ello: millones de sensores instalados en carreteras, automoviles, animales, contadores de luz,
tiendas, etcétera, comunicardn —ya lo hacen— a tiempo real errores y estadisticas, permitiendo
una mayor eficiencia inmediata.

La presidn hacia el costo cero ocurre cuando diferentes competidores usan la misma red de
distribucidn de uno de ellos, abaratando el costo logistico y centrandose en la calidad del producto.
La revolucién tecnoldgica también esta generando una potente deflaciéon en los productos. La
tecnologia, con ciclos de desarrollo cada vez mds cortos, es una increible fuerza reductora de precios,
ya que los productos tecnolégicos de nueva gama pierden buena parte de su valor inmediatamente
después de su compra, haciéndose obsoletos rdpidamente por las nuevas generaciones de producto
que vienen detras.

Por otra parte, los ciudadanos demandan como un derecho universal y gratuito el acceso a los bienes
y servicios, de la misma forma que lo hacen con la salud, la cultura, la educacién o la economia. Por
lo tanto, una parte importante de los servicios del IdC se demandan como productos de una nueva
economia basada en el “bien comun” y la “economia colaborativa”.

10 “Thereis an Uber for everything”.
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3. Megatendencias de futuro en el mundo=

El Didlogo Interamericano® ha logrado registrar mas de ochocientos estudios mundiales con
perspectiva a largo plazo (al menos diez afios) publicados hasta ahora®®. Un anilisis de dichos estudios
permite definir las seis tendencias mundiales relevantes para el futuro de ALC: (i) el cambio climatico;
(ii) el poder de los RR.NN_.; (iii) la demografia del mundo que viene; (iv) tecnologias disruptivas; (v) la
ciudad del futuro, y (vi) empoderamiento ciudadano y la transformacién de los gobiernos.

i Agudizacion del cambio climatico

En algunos escenarios hacia el afio 2050, se indica una caida en el rendimiento de las cosechas, la
disminucién de los rendimientos en tierras de regadio en Asia Meridional, el aumento de precios de
los productos cdrnicos y la disminucién de la disponibilidad de calorias (IFPRI, 2009). Los principales
peligros estarian relacionados con la falta de agua, que incidiria en la salud y la seguridad alimentaria,
debido al derretimiento de glaciares, el desplazamiento de la actividad pluvial, el agotamiento de
los acuiferos, la variabilidad de las estaciones y otros cambios climaticos extremos.

Los ecosistemas continuarian degradandose por la deforestacion; la desviacion de cauces y la
disminucién del volumen de agua en los rios; la contaminacién de aguas frescas; y la acidificacion de
los océanos. La desaparicion de la capa de hielo en el Artico o la posible explotacién de la Amazonia
acelerarian este proceso, elevando la temperatura del planeta por encima del peligroso umbral de
los dos grados centigrados (Gitay et al., 2002).

ii. La demografia del mundo que viene

En todos los escenarios, la poblacién de los paises desarrollados permaneceria cerca de los 1200
millones de habitantes. La gran expansidn se produciria principalmente en Africa Subsahariana,
asi como en Bangladesh, la India y el Pakistan. La poblacion mundial de mds de sesenta afios
aumentaria de 780 millones a 2000 millones (de 2010 a 2050). La edad media avanzaria de 29 a 38
afos, mientras que la esperanza de vida mundial pasaria de 68 a 76 afios en 2050 y en los paises
desarrollados subiria a 83 afios. Se calcula que la poblacién latinoamericana alcanzara 680 millones
en 2025y 779 millones en 2050 (CEPAL, 2018).

iil. El poder de los recursos naturales

El crecimiento demografico hard que en las proximas décadas se expanda velozmente la demanda
de energia, agua, minerales y alimentos. Para el afio 2030, se espera que la demanda mundial
de alimentos y energia aumente en un 50 %, mientras que la demanda de agua en un 40 %. Sin
embargo, para 2030 se estima que la mitad de la poblacién mundial vivira en condiciones de estrés
hidrico'*. La demanda de alimentos creceria en un 70 %: el consumo de cereales pasaria de 2000
millones a 3000 millones de toneladas y el de carne, de 300 millones a 500 millones (FAO, 2009). La
continua deforestacién para ampliar las areas agricolas y producir lefia incrementaria la erosién y
la desertificacion, en tanto que el agotamiento de los recursos pesqueros amenazaria la seguridad
alimentaria.

11 OCDE. https://bit.ly/3fCuMe0 Una megatendencia es una fuerza emergente que surge del macroambiente y que tiene un impacto
significativo en la interaccidn entre los individuos, factores de produccidn y acontecimientos histdricos (ISO Tools Excellence, 2020,
para. 3). Las “megatendencias” influyen en lo que acontece en las economias y las sociedades, moldeando nuestro futuro, a menudo
de maneras inesperadas. Estas megatendencias multidimensionales, que suelen reforzarse entre si y algunas veces oponerse,
afectaran la direccion y el ritmo del cambio tecnoldgico y de los descubrimientos cientificos e influiran en las actividades y las
politicas futuras de ciencia y tecnologia.

12  https://bit.ly/3dTK8cE

13 http://globaltrends.thedialogue.org

14 https://bit.ly/226TsWC
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iv. Tecnologias disruptivas

Los expertos hablan de una aceleracidn tecnoldgica aun mds rapida que la experimentada en el
campo computacional, y distinguen tecnologias incrementales y disruptivas (Clayton, 1997)%. Los
impactos de la inteligencia artificial, robética y de comunicaciones ya vienen causando cambios en
las estructuras sociales, politicas, laborales, econédmicas y culturales. Como consecuencia, gobiernos
y empresas estan asignando mds recursos para preservar su vanguardia tecnolégica o mantener
al dia sus procesos productivos. Las tecnologias rupturistas se pueden agrupar en cinco esferas:
(i) convergencia de nanotecnologia, biotecnologia y tecnologia de la informacion; (ii) energia; (iii)
tecnologias de impresion tridimensional o fabricacién aditiva con nano materiales y tecnologias de
la informacidn; (iv) tecnologias que refuerzan la interconexion humana, y (v) robética.

V. La ciudad del futuro

La planificacion urbana a largo plazo sera prioritaria debido a la alta urbanizacién de la poblacién y
la mayor demanda por servicios urbanos y el cambio de la estructura familiar. El crecimiento de las
ciudades no declinard, a pesar de la disminucién del crecimiento poblacional. Aumentara el nimero
de hogares para la poblacién y cada uno demandard mayor superficie por habitante cuando aumente
su ingreso. Hacia 2030, mas de un 80 % de la poblacién mundial viviria en ciudades. Ese afio, la
poblacién urbana de ALC superaria el 90 %, lo que la convertiria en la regién de mayor concentracion
urbana del planeta. Las urbes actuales o nuevas deberian asimilar a 1400 millones de personas mas
en Asia, a 900 millones en Africa y a 200 millones en ALC (Naciones Unidas, 2011). En la actualidad,
las seiscientas mayores ciudades del mundo albergan a cerca de 1500 millones de personas (mas de
20% de la poblacion mundial) y generan aproximadamente el 50 % del producto mundial.

Vi. Empoderamiento ciudadano y la transformacion de los
gobiernos®

En medio del contexto de un mundo cada vez mas urbanizado y con mayor atencion a los efectos
del cambio climatico, la conciencia ciudadana también se acrecentaria exponencialmente. Segin
la UNESCO, la poblacidn mundial alfabetizada pasaria de 84 % en 2010 a 90 % en 2030. Se estan
igualando los niveles educativos entre hombres y mujeres y se prevé un marcado aumento de la
demanda de educacion superior y una penetracidn digital cercana a 90 % en 2030. Por su parte, la
mujer asumira mayor presencia y liderazgo y los pueblos indigenas exigiran igualdad y dignidad.
Asimismo, irrumpen los nuevos comportamientos, actitudes y valores en defensa del planeta, de
la diversidad étnica, sexual, proteccién animal, generdndose nuevas relaciones sociales y actitudes
politicas. EI empoderamiento ciudadano se amplificara con el desarrollo concomitante de las
clases medias, que elevaran sus demandas de participacion y bienestar. Todo esto presionara por
la reforma de los Estados y sus politicas econdmicas y sociales que se expresara en cambios en los
roles y en las relaciones Estado-sociedad.

15 Las primeras consiguen refinar y mejorar productos y procesos, mientras que la tecnologia disruptiva se define como una innovacion
que ayuda a crear una nueva red de valor y que eventualmente interrumpe el mercado actual, desplazando a las tecnologias
anteriores.

16 Zimmerman (2000) describe el empoderamiento como el control eficaz sobre los aspectos sociales, econémicos y politicos de la vida,
que puede ser conceptualizado como una construccion multinivel ocurrida con el individuo, familia, organizaciéon y comunidad.
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4, Impactos de la COVID-19 en el macroambiente y sus
posibles repercusiones en el contexto de la innovacion
agraria al 2050

Los efectos de la pandemia por la propagacion del COVID-19 estan sacudiendo las estructuras
socioecondmicas del mundo debido a que los impactos se estiman en cifras astrondmicas de
pérdidas de vidas y empleos, lo que se traducird en mayor pobreza para millones. Al mes de junio
de 2020, los paises de ALC se encuentran desplegando medidas sanitarias y econdmicas para frenar
el avance de la epidemia con gran incertidumbre aun sobre la duracién de la emergencia sanitaria y
las consecuencias reales de la pandemia sobre la poblacidon y el tejido productivo.

Se estima que el PBI agropecuario nacional del afio 2020 sufriria pérdidas por S/ 1611 millones,
como producto de las medidas de aislamiento social ante el estado de emergencia nacional para
contener el avance del coronavirus. “La crisis también afecta especialmente a pequefios agricultores
gue son parte de la agricultura familiar (AF), los cuales no tienen acceso a la banca, a los sistemas
financieros, no son usuarios de los programas sociales del Estado”?’. Las cadenas de transporte de
productos sufrieron por laregulacionesy disrupciones en el flujo de productos. Seguin estimaciones®®,
el crecimiento econdmico del valor bruto de la producciéon (VBP) de la actividad agropecuaria seria
de —2,1 % para el afo 2020, mientras que el VBP de la actividad agricola registraria una tasa de
crecimiento de —2,3 % y el de la actividad pecuaria anotaria un crecimiento de —1,9 %.

El mundo de la ciencia, la innovacién y el sector empresarial estdn desplegando esfuerzos para
apoyar la emergencia y las acciones de los gobiernos. Cientificos de todo el mundo colaboran
en una carrera para desarrollar una vacuna y medicaciones antivirales, mientras que la industria
modifica sus procesos de produccion para poder contribuir a la fabricacién a gran escala de insumos
sanitarios. Asimismo, se observa a los innovadores y startups tecnoldgicas organizdndose para
aportar soluciones a las problematicas mas urgentes.

Todos los pronésticos apuntan a que, una vez que la pandemia haya pasado, las economias de la
regidn se encontrardn en una situacién de gran fragilidad y deterioro, como consecuencia de una
caida simultanea de lademandalocal y extranjera (efectoingreso) y de la oferta (cuarentena forzada).
A estas condiciones se suma el desafio de implementar una reactivacién econdmica en un contexto
de riesgo continuo de nuevos contagios y un posible retorno al confinamiento. La innovacién jugard
un rol clave también en la fase de reactivacion, tanto para brindar soluciones relacionadas con el
desarrollo de nuevas pruebas diagndsticas, vacunas, medicamentos y herramientas para gestionar
el monitoreo de contagios como para buscar soluciones para facilitar la implementacién de nuevos
modelos de negocios en sectores criticos de la economia. En esa perspectiva, acelerar el proceso
de digitalizacién en la produccién y comercializacion de los alimentos se convierte en un aspecto
sustancial del futuro, para lo cual las politicas publicas deberan acrecentar la infraestructura
necesaria y la capacidad humana (Lampietti et al., 2020).

Como se observa, la innovacién agraria en el Peru al 2050 se da en un macroambiente caracterizado
por ser social y econémicamente volatil, con una tendencia a nuevas formas de relaciones sociales
y a una economia colaborativa, dentro de un futuro mayoritariamente urbanizado, con grandes
avances tecnoldgicos y, al mismo tiempo, con mayores demandas alimentarias. Asimismo, la
aparicion disruptiva de la pandemia de la COVID-19 genera un escenario de incertidumbre y mayor
pobreza que obligara a la humanidad a replantear sus procesos productivos y habitos de consumo,
lo que afectaria las perspectivas del sector agrario.

17 Considerando el Decreto de Urgencia N2 041-2020.
18 Gestién 18/04/2020 <https://bit.ly/2XelBZr>
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presente capitulo, dedicado a las fuerzas del entorno que podrian influir en el modelo conceptual
de innovacién agraria al 2050 (MCIA-2050), se inicia con la elaboracién de la lista y descripcion de
las tendencias del entorno priorizadas, aplicadas al caso peruano. Luego se analiza su impacto a
los respectivos componentes del MCIA-2050, para concluir con el andlisis de los eventos futuros
disruptivos que podrian afectar el futuro del entorno del modelo conceptual, siguiendo la misma
secuencia utilizada para priorizar y analizar las tendencias®®.

1. Tendencias del entorno priorizadas

A partir de lo mencionado en el capitulo anterior, se identificaron aquellas fuerzas del entorno
gue, dentro del marco de las megatendencias previamente desarrolladas en los ambitos global y
nacional, estarian afectando la dindmica de los componentes del MCIA-2050%°. Se trata de grandes
tendencias que afectaran de manera relevante la realidad del sector agrario nacional y que muy
probablemente van a permanecer activas, o a intensificarse, en el periodo hacia el 2050%.

Inicialmente se identificé un universo de dieciocho tendencias globales, veintidds tendencias
nacionales y 41 eventos disruptivos, a las cuales se afiadieron cinco tendencias tecnolégicas que se
encuentran generando cambios en el sector agrario. Estas fueron puestas en consulta experta —a
través de una encuesta Delphi— para una mejor focalizacién y priorizaciéon. La Figura 6 muestra la
cantidad de fuerzas del entorno que se priorizaron como resultado de la consulta Delphi.

19 Como se menciond, las megatendencias influyen en lo que acontece en las economias, las sociedades y las instituciones, moldeando el
futuro y, a menudo de maneras inesperadas, como en el caso de la COVID-19. Las tendencias o drivers se refieren a procesos de cambio
en organizaciones, sectores productivos, empresas, territorios y grupos humanos, que dan lugar a nuevas necesidades, deseos y
formas de comportamiento. Estas ejercen también un fuerte impacto en la organizacién o empresa en el corto, mediano y largo plazo.
No se trata de un proceso lineal separado, ya que las tendencias influyen en la configuracién de megatendencias y viceversa.

20 Las tendencias son manifestaciones de consumo, mercado y estilo de vida que indican hacia dénde se dirige la innovacion. Estas
manifestaciones pueden estudiarse en habitos, imaginarios, deseos o consumo de las personas, tanto como en casos o ejemplos
de éxito en la oferta del mercado. Conocer las tendencias es encontrar oportunidades de innovacién, comprendiendo el contexto
amplio del consumo y el mercado. https://bit.ly/20taBmS

21 jiordan/analisis-construccion-escenarios.pdf Los informes Global Trends del National Intelligence Council

. Otros autores llaman drivers tanto a estas tendencias como a las incertidumbres criticas.
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FIGURA 6. MCIA-2050: Numero de fuerzas del entorno relevante |
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Nota: Elaborado por PROJECT-A MAS, 2020

Para la identificacion de las tendencias globales y nacionales, se tomaron como referencia estudios
de sistematizacion de tendencias globales vinculados con los sectores de agricultura y alimentacion.
Las principales referencias fueron: (i) documento de trabajo “Tendencias Mundiales en Innovacién
Agraria”, realizado por Omar Del Carpio para el PNIA (2018); (ii) E/ futuro de la alimentacion y la
agricultura. Tendencias y Desafios de la FAO (2017); iii) el reporte BIOAGRIFOOD Future Peruvian
Scenarios 2030, realizado por el CYTED, la Red de Abierta de Prospectiva e Innovacién para ALC y
PROJECT-A MAS (2019)2.

Asimismo, las tendencias del entorno nacional surgieron a partir de la revision de documentos
nacionales y el aporte de los expertos en materia de innovacion agraria. Al respecto, se incluyd el
analisis prospectivo realizado por el Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI) para la elaboracion
del PESEM vy el estudio realizado por Javier Ramirez-Gaston Roe para CEPLAN. Adicionalmente, se
analizaron las recomendaciones de los expertos en el taller de validacion del MCIA-2050, realizado
en el marco del presente estudio, sobre las tendencias globales y nacionales que deberian ser
incluidas en el analisis. Todas las propuestas fueron analizadas y las pertinentes fueron incluidas
en la segunda ronda del cuestionario Delphi. La Tabla 4 muestra la lista final de diez tendencias
globales, cinco tecnoldgicas y doce nacionales priorizadas para el estudio prospectivo, con la
respectiva descripcion de cada una de ellas.

22 Los documentos mencionados analizan una gran cantidad de estudios sobre tendencias que incluyen instituciones internacionales
como FAO, OECD y UNCTAD, asi como consultoras internacionales especializadas como Deloitte, PWC, entre otras. En la sistematizacion
de estudios de futuro del sector agrario o de la innovacidn agraria del periodo 2013-2017, realizada por Del Carpio (2018), se
puede verificar que las publicaciones realizadas por la FAO y el OECD en perspectiva de futuro hacen mayor referencia al andlisis de
tendencias, de politicas de innovacién y de experiencias desarrolladas en el ambito del desarrollo rural y la AF. Las comunicaciones
oficiales del USDA se orienta a las prioridades del gobierno y en el caso de FAPRI sus analisis estan centrados en el comportamiento
tendencial de la agricultura de los Estados Unidos.
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Tabla 4. Descripcidn de las tendencias priorizadas del entorno

Tendencias

Descripciéon

10 Tendencias globales

TG1: Incremento de la
demanda de alimentos
seguros, nutritivos y
saludables

TG2: Incremento de los
impactos del cambio
climatico

TG3: Mayor presion
sobre los recursos
naturales

TG4: Incremento de las
barreras comerciales
internacionales basadas
en sostenibilidad
ambiental

En los ultimos tiempos ha crecido el consumo de alimentos y bebidas con probidticos,
coldgeno y proteinas provenientes de plantas (Forbes, 2019). Esta tendencia se ha
visto acentuada por la oferta de productos organicos fortalecidos y por un mayor nivel
de educacién del consumidor, asi como por canales de venta que incluyen empresas
nuevas, pequefias e innovadoras en su oferta de alimentos. En el Perd, ejemplo de esta
tendencia ha sido el crecimiento de la produccidn y exportacién a Europa del banano
organico peruano durante los ultimos diez afios (MINAGRI, 2018).

La agricultura es extremadamente vulnerable al cambio climatico, ya que el aumento de las
temperaturas y el cambio en los regimenes de lluvias inciden en la produccién de cultivos,
la proliferacion de malas hierbas y enfermedades (IFPRI, 2009). Estos efectos biofisicos
inducen cambios que se manifiestan en el sistema econémico a medida que los agricultores
y otros participantes del mercado realizan ajustes de forma auténoma, modificando sus
combinaciones de cultivos, uso de insumos, nivel de produccién y precios, afectando la
demanda, consumo y comercio de alimentos, asi como la necesidad de nuevas areas de
innovacion agricola (IFPRI, 2009; OECD, 2015; FAO, 2017 y UNCTAD, 2017).

La tierra es un recurso natural esencial para la sobrevivencia y la prosperidad de
la humanidad, asi como para el mantenimiento del ecosistema terrestre. Segun UN
(2017), FAOSTAT (2017) y FAO (2012), la creciente presion sobre los recursos de la tierra
se asoma bajo la forma de produccién declinante, de la degradacién de la tierra en
calidad y cantidad y de la competencia por la tierra. Apenas el 3 % de la superficie de
la Tierra se usa como terreno cultivable, a la vez que solo el 18 % de dicha superficie
(0,5% de la superficie terrestre) se puede usar para cultivar alimentos. Por ello, la tierra
se esta convirtiendo en un recurso cada vez mas escaso, especialmente la tierra
disponible para la produccion primaria de biomasa o para propdsitos relacionados con
la conservacion, agudizando la competencia entre los diferentes usos.

La regulacion ambiental del comercio internacional estd condicionada por el incremento

de lademanda de alimentos seguros, nutritivos y saludables de las nuevas generaciones;

y de normativas oficiales enmarcadas en los acuerdos y compromisos en la OMC y los

Acuerdos Multilaterales sobre el Medio Ambiente (AMUMA). Los principales AMUMA

que protegen intereses ambientales (Organizacion Mundial del Comercio, 2019) son:

® 1975: Convencion sobre Comercio Internacional de Especies Amenazadas y en
Peligro (CITES)

¢ 1975: Convencidn sobre Comercio Internacional de Especies Amenazadas y en
Peligro (CITES)

® 1987: Protocolo de Montreal sobre Sustancias Agotadoras de la Capa de Ozono
(SAO)

¢ 1992: Convencidon de Basilea sobre Movimiento Transfronterizo de Desechos
peligrosos

® 1992: Convencion Marco sobre Cambio climatico

¢ 1998: Convencion de Rotterdam sobre Procedimiento de Consentimiento
Informado Previo en el Comercio Internacional de Productos Quimicos,
Peligrosos y Pesticidas

® 2000: Protocolo de Cartagena sobre Bioseguridad en el movimiento transfronterizo
de organismos vivos modificados

®2001: Tratado internacional de la FAO sobre Recursos Fitogenéticos para la
alimentacion y la agricultura

® 2010: Protocolo de Nagoya sobre acceso a los recursos genéticos y distribucidn justa
y equitativa de beneficios

Continua en la siguiente pdgina >
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Tendencias

TG5: Incremento de
plagas y enfermedades
transfronterizas

TG6: Incremento de
la demanda global de
alimentos producto
de la urbanizacion;

y el envejecimiento

y crecimiento
demografico

TG7: Incremento de
los conflictos, crisis y
desastres naturales

TG8: Incremento de las
barreras comerciales
internacionales para
controles y regulacion
de alimentos

TG9: Incremento del
consumo saludable
y preventivo de
alimentos de calidad

Descripcién

En paralelo al cambio climatico y la globalizacidn, la aparicidn y difusion de plagas y
enfermedades transfronterizas va en aumento, generando un peligro muy serio a la
produccidn de cultivos, crianzas y plantaciones forestales. La resistencia de bacterias y
hongos a los antibidticos y agroquimicos supone un incremento de los riesgos para la
actividad agricola y la salud humana. Cabe sefialar que el incremento del nimero de
plagas se ha generado mas por un mal manejo de plaguicidas que por los efectos del
clima, generando su resistencia, tolerancia y resurgencia (FAO, 2013).

El crecimiento de la poblacién mundial se esta ralentizando, con excepcién de Africa y
Asia, lo que aumentara la demanda global de alimentos en un 50 % en 2030 y hasta un
110 % en 2050. De otro lado, segun los estudios de OCDE/FAO, la proyeccion de precios
al 2028, en términos reales, de la soya, el maiz y las carnes de vacuno y cerdo, va a
tender a bajar en el tiempo, en un valor alrededor de 80 en el indice, sobre el precio
2018 (indice = 100), excepto la soya, que tendra un precio similar al de 2018.

De esta manera, se espera que mas del 65 % de la poblaciéon viva en dreas urbanas,
(Bioagrifood, 2018) superando el mundo rural. Ello incidira en el desarrollo y crecimiento
de la agricultura mundial, requiriendo mayor productividad e innovacion de las cadenas
agropecuarias.

La ultima década se ha visto marcada por un aumento en el nimero de conflictos, que a
su vez agravan la inseguridad alimentaria y la malnutricién, perjudicando el objetivo de
erradicar el hambre en 2030. De acuerdo con informacidn publicada por la Universidad
de Oxford, la cantidad de muertes por desastres naturales es variable a lo largo del
tiempo. Sin embargo, se observa una tendencia a la baja de victimas, lo que permite
suponer que la prevencion y mitigacion de estos desastres favorecera la disminucién
de muertes hacia 2050. Sin embargo, aun no se visualizan los impactos importantes del
cambio climatico, como el aumento del nivel de los mares en varios centimetros, que
pone en peligro a numerosas ciudades costeras alrededor del mundo en los préximos
afios.

Las medidas sanitarias y fitosanitarias son las barreras no arancelarias mas frecuentes
segun los datos obtenidos de fuentes oficiales. Se considera también que estan entre
los obstaculos mds importantes a la exportacion todas las leyes, decretos y normas,
reglamentos o disposiciones que adoptan los paises para regular el comercio de
productos agropecuarios sanos. El propdsito de estas regulaciones es proteger la
variedad vegetal y cuidar la salud humana y animal frente a plagas, enfermedades,
riesgos resultantes de la presencia de aditivos, toxinas, organismos patdgenos o
contaminantes en alimentos y bebidas.

Diversificacion de exigencias de atributos de productos del agronegocio de distintos
segmentos de consumidores en el mundo como consecuencia de diferencias
sociodemograficas, culturales, étnicas, de renta, religiosas y de experiencias de vida.
Estos cambios estan fortaleciendo el incremento del consumo saludable y preventivo;
asi como mayor gasto en alimentos de calidad y alimentos basados en animales.

Continda en la siguiente pdgina >
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Tendencias

Descripcién

5 Tendencias tecnolégicas

Segun el Banco Mundial, citado por Palmer (2012), la agricultura climaticamente
inteligente busca “aumentar la productividad sustentable, fortalecer la resiliencia de
los productores, reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y aumentar el
secuestro del carbono” (Parr.1); por lo que las TIC se convierten en una herramienta
fundamental para el logro de dicho objetivo, principalmente los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) y las Técnicas de Percepcion Remota en la agricultura
(FAO, http://www.fao.org/3/a-aq000s.pdf).

Sin embargo, su éxito dependera del desarrollo de nuevas capacidades en los
agricultores para su manejo, la extension de conocimientos sobre su uso y el desarrollo
de condiciones que permitan acceder a ellas, como internet, banda ancha, telefonia
celular o computacién en nube (Carrillo, 2017, Parr.1).

La revolucién tecnoldgica de la Agricultura 4.0., la cual utiliza robots, drones aéreos
y acudticos, tractores autopilotados, inteligencia artificial, sensores e imagenes
hiperespectrales, permite evitar la compactacién de suelos, y favorece el control de
datos masivos mediante plataformas (blockchains) que brindan servicios financieros,
registrando desde operaciones fabriles de gran escala hasta genomas digitalizados.
Se estima que la utilizacidn de sensores en los sistemas de riego y la agricultura de
precision generaria un ahorro de 50% en el uso de agua en la agricultura.

El Convenio sobre la Diversidad Bioldgica define la biotecnologia como “toda aplicacion
tecnoldgica que utilice sistemas bioldgicos y organismos vivos, o sus derivados, para la
creacién o modificacién de productos o procesos para usos especificos” (FAO, 2006).
Segun FAO (2006), el uso de técnicas biotecnoldgicas en la agricultura ha permitido
comprender, caracterizar y ordenar los recursos genéticos; mejorar y reproducir
especies mediante la ingenieria genética, mejorar el control epidemiolégico, elaborar
vacunas, entre otros beneficios.

En Europa, ya existen centenares de empresas que emplean a decenas de miles
de empleados calificados y se dedican a realizar aplicaciones comerciales de la
nanotecnologia en medicina, materiales y electrénica. El uso de la nanotecnologia
molecular en la fabricaciéon de materiales podria resolver problemas como la
comprension, caracterizacion y ordenamiento de los recursos genéticos; la escasez,
tratamiento y el mejoramiento del agua; mayor disponibilidad de energia eléctrica;
diagndstico y terapia de enfermedades, etc. Asi, la tecnologia mejorada permite que las
operaciones que contaminan sean mds compactas y contenidas, y a bajo costo.

En los ultimos decenios, las constantes variaciones de precios del petréleo y sus
derivados pesados han empujado la busqueda de fuentes mas baratas y menos
contaminantes, como el gas natural, la energia edlica y la energia solar, aportando
excelentes resultados. Adicionalmente, otras fuentes como el hidrogeno vy el litio, la
innovacion y la aparicién de diversas tecnologias para el almacenamiento energético
estan configurando una nueva era en la creacién y gestion de fuentes de energia que
tendra un impacto muy importante en la productividad de las cadenas de valor en la
agricultura.

> Viene de la pdgina anterior

Tendencias

Descripcién

12 Tendencias nacionales

TN1: Mayor variacién
de temperatura y
precipitacion promedio
a lo largo del territorio
nacional

TN2: Mayor
inestabilidad de precios
de productos

agricolas en el mercado
nacional

TN3: Incremento de la
deforestacion de los
bosques

TN4: Aumento de la
degradacion de suelos

TN5: Aumento de las
relaciones entre el
sector publico y privado

TN6: Reduccion de
la sostenibilidad
ambiental de la
agricultura

El Pert pierde mas de 15000 hectareas en cada campafia agricola por efectos climaticos
asociados. Cada dos afios el sector pierde superficies por un costo promedio calculado en 390
millones de soles, la mayoria a causa del fendmeno El Nifio. (MINAGRI, 2008; MINAM, 2016).
Los principales efectos de la variabilidad de las condiciones climaticas en el Peru incluyen
impacto negativo en el desarrollo vegetativo, rendimiento y sanidad de cultivos, reduccién
de la rentabilidad de los cultivos por el aumento de los costos de produccién asociados a los
insecticidas, inundaciones o dafios en la infraestructura de riego e incremento del factor de
riesgo para la salud de agricultores y consumidores (Vargas, 2009).

En el periodo 2008-2017, los cultivos orientados al mercado interno (maiz, arroz, papa,
trigo, yuca, cafia de azlcar y frijol) presentaron un ingreso promedio entre 682 USS/
hay 4568 USS/ha. Los tres mayores cultivos en utilizacion de area (maiz, arroz y papas)
presentaron un ingreso promedio de 1541, 2510 y 3644 USS/ha, respectivamente
(FAOSTAT, 2019). En el futuro, el incremento de la eficiencia productiva y de la
rentabilidad de los cultivos para el mercado interno es un gran desafio para el sistema
publico de innovacion tecnoldgica del Peru: debera generar alternativas rentables para
los productores, asegurando el abastecimiento de alimentos para los consumidores del
pais.

Entre 2001 y 2014, mas del 80 % de la deforestacion ha sido en tierras de uso o
proteccion forestal, donde la sostenibilidad de las actividades agropecuarias es muy
baja (SERFOR, 2017). La deforestacidon en el Perl es causada principalmente por la
agricultura migratoria, los cultivos ilegales (coca), la mineria y la tala ilegal. Se proyecta
que en el afio 2030 la deforestacién superara las 350 000 hectéreas por afio (Gestidn,
2018).

Los suelos de aptitud agropecuaria son el recurso mas escaso del pais (7 % del territorio
nacional) y también el mds amenazado por el cambio de su vocacion de uso, el mal
manejo, la salinizacion (40 % del area de costa), la erosion en la sierra (60 % del area
total) y la pérdida de fertilidad (60 % en la Amazonia). En el Perd, 39 millones de
hectédreas estan clasificadas entre severa y moderadamente erosionadas (MINAGRI,
2016).

Seglin PROINVERSION, entre 2008 y 2015 se adjudicaron 65 proyectos con la
modalidad de Alianza Publico Privada (APP), principalmente en los sectores de Energia
(31) y Transportes (16). El monto total de inversién asciende a USS 29 800 millones,
de los cuales el 65,5 % corresponde al tipo de APP autofinanciadas y el 34,5 % son
cofinanciadas. La mayoria de los acuerdos ha logrado mejorar los ingresos y desarrollar
nuevas oportunidades de negocio por medio de capacitacion y asistencia técnica a
las organizaciones de agricultores, que les ha permitido acceder a nuevos mercados,
nuevas tecnologias, incrementar su nivel de productividad, etc.

A pesar de ser uno de los doce paises megadiversos con el 60 % a 70 % de la diversidad
bioldgica, Peru ha tenido un inadecuado manejo de recursos existentes, deteriorando
ciertas zonas del pais y generando problemas de desertificacién, deforestacion,
salinizacion, pérdida de tierras agricolas, toxicidad de la vegetacion, agotamiento de
las fuentes de agua, degradacidn de ecosistemas y desaparicion de especies silvestres
(MINAGRI https://bit.ly/2XGjej7). De acuerdo con Camacho (2017), la calidad de los
alimentos tendra una relacién con los parametros medioambientales, y cada dia tendra
mas relevancia (PROJECT-A MAS, 2019).

Continua en la siguiente pdgina } Continta en la siguiente pdgina >
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Tendencias

TN8: Niveles crecientes
de titulacién de la
propiedad agricola

TN9: Desarrollo de
politicas favorables
para la I+D+i

TN10: Crecimiento
poblacional y del
mercado interno

TN11: Incremento de
areas agricolas bajo
irrigacion

TN12: Mayor
conflictividad social por
el uso del agua entre
mineria, agricultura,
industria y vivienda.

Descripcion

La situacién de la tenencia de la tierra rural en el Peru afecta directamente los derechos
de las comunidades campesinas y nativas; la sostenibilidad de los ecosistemas; y la
conservacion de la biodiversidad. Es generada por la falta de politicas claras sobre
el ordenamiento territorial, limitaciones para acceder a derechos de propiedad
provenientes del costo de la tierra, engorrosos procedimientos para la titulacidn,
insuficiente asignacidén de recursos estatales y limitada capacidad de accidn de las
autoridades gubernamentales (Baldovino, 2016).

Seguin la UNESCO, el gasto en 1+D en Peru es del 0,2 % del PBI y es liderado por las
universidades (38 % del total), seguido por el sector empresarial (29 %), el sector publico
(26 %) y el sector privado sin fines de lucro (7 %). Segun el Primer Censo Nacional de
I+D en Centros de Investigacion, elaborado por el CONCYTEC, el gasto en I+D en 2015
ascendid a S/ 517 millones, monto un 18 % mayor al registrado en 2014; mientras que
respecto a los RR.HH. dedicados a I+D, en Peru existen solo 180 investigadores por cada
millén de habitantes.

Segun el INEI (2018), de 1940 a 2017 la poblacion peruana ha incrementado 44,5 veces,
hasta llegar a 31 237 385 personas en 2017. Después de 2017, el crecimiento
poblacional mantendra una tasa de 1 % al afio para el periodo 2020-2029, y de 0,5 % del
2030 al 2050. De esta manera, el aumento de poblacidn seria de 11 625 087 habitantes
en el pais, es decir 27 % mas de consumidores de alimentos en todo el periodo.
Como consecuencia, el pais podria aumentar (i) la produccién interna de alimentos
y fibras por incremento del area cultivada; (ii) la produccion interna mediante un
incremento de la innovacién tecnoldgica; o (iii) la importacion de alimentos. En ese
sentido, el Peru presentd un desempefio superior a sus competidores de la region en
la produccidn de papa, arroz y leche para el consumidor interno durante los ultimos
afos; y de esparragos, uvas, palta, cacao, quinua, tangerinas, alcachofa, papaya y
arandanos para exportacidon. Por su parte, las cadenas productivas de carne, maiz,
huevos, cafia de azucar, yuca, trigo y frijoles presentan un desempeiio inferior.

En el Peru, existen APP con grandes sistemas de irrigacidon que proporcionan acceso de
agua a grandes proyectos de inversidn en agroindustrias de la franja costera desértica,
como la primera fase de la Ill Etapa de Irrigacién de Chavimochic, la construccion
de la reserva de agua de Palo Redondo para almacenar agua del rio Santa e irrigar
regularmente cerca de 60 000 hectareas de tierra desértica en La Libertad. Por otro
lado, 265 millones de ddlares para la operacion y gestion de la reserva Angostura y del
tunel de derivacion Angostura-Siguas, mientras que para la conduccion y distribucion de
las aguas de riego para 38 500 hectdreas de tierra desértica en las pampas de Siguas se
estima una inversion de 399 millones de ddlares.

La existencia de diversos grupos de interés vinculados con el agronegocio peruano
propicia la aparicion de competencias entre actores con diferentes objetivos:
ambientalistas; de soporte a la AF y campesina; de soporte a la produccidon para
exportacion o para el mercado nacional. La mayoria de los conflictos estén relacionados
con problemas ambientales y la gestion del agua (Defensoria del Pueblo, 2019). A menos
que se mejore la gestion ambiental y del agua, los conflictos sociales se incrementaran
en los préximos afos.
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Tipo

Tendencias globales

Tendencias nacionales

TABLA 5. Impacto total de las tendencias globales y nacionales

del entorno

Cadigo de
tendencia

Tendencias del entorno

Incremento de la demanda de alimentos seguros,
nutritivos y saludables

Incremento de los impactos del cambio climatico
Mayor presion sobre los RR.NN.

Incremento de las barreras comerciales internacionales
basadas en sostenibilidad ambiental

Incremento de plagas y enfermedades transfronterizas

Incremento de la demanda global de alimentos producto
de la urbanizacién; y el envejecimiento y crecimiento
demografico.

Incremento de los conflictos, crisis y desastres naturales

Incremento de las barreras comerciales internacionales para
controles y regulacion de alimentos

Incremento del consumo saludable y preventivo de
alimentos de calidad

Mejora de la productividad agricola

Mayor variacién de temperatura y precipitacion
promedio a lo largo del territorio nacional.

Mayor inestabilidad de precios de productos agricolas en el
mercado nacional

Incremento de la deforestacion de los bosques
Aumento de la degradacién de suelos

Aumento de las relaciones entre el sector publico y
privado

Reduccidn de la sostenibilidad ambiental de la agricultura

Permanencia de mecanismos de gobernanza poco
efectivos en el sector agricultura

Niveles crecientes de titulacion de la propiedad agricola
Desarrollo de politicas favorables para la 1+D+i
Crecimiento poblacional y del mercado interno
Incremento de dreas agricolas bajo irrigacion

Mayor conflictividad social por el uso del agua entre
mineria, agricultura, industria y vivienda.

Nivel de sensibilidad de los componentes C1, C2, C3y C4
(Promedio por componente)

Nota: Elaborado por PROJECT-A MAS, 2020
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C1

Institucionalidad

11
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12

11

12

12

12
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C1
45

Componentes
c2 c3
Cadenas  Procesos
devalor  de l+D+i
9 8
7 6
9 6
8 9
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9 9
6 3
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9 9
9 7
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7 5
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6 9
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9 9
8 6
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37
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28

39

32
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32

24

28

26

28

36

28
39
39

29

19
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2. Impacto de las tendencias sobre los subcomponentes
del MCIA-2050

A partir de las veintidds tendencias priorizadas, se realizé un andlisis de impacto sobre el MCIA-2050
utilizando la matriz de analisis de tendencias sugerida por la guia CEPLAN (2016). En primer lugar,
se calificé el nivel de impacto de cada tendencia sobre cada componente utilizando la siguiente
escala numérica de cuatro niveles: (i) 0: No impacta; (ii) 1: Impacta débilmente; (iii) 2: Impacta
moderadamente, y (iv) 3: Impacta fuertemente.

En este caso, los subcomponentes con el valor de sensibilidad mds alto del modelo resultaron ser
S$C2.3: Demandas por conocimiento y tecnologia y SC4.2: Capacidad para cambiar, con un nivel
de 58 en ambos casos. Esto asociado a los problemas como el cambio climatico, las variaciones
de la productividad, la mayor presién de recursos, la modificacién de los patrones de consumo,
etcétera, que presionaradn por nuevas investigaciones para afrontar dichos cambios y desafios que
deberdn ser de beneficio abierto y publico. La Tabla 5 muestra los resultados del andlisis, donde se
han sumado como componentes los impactos asignados a cada tendencia sobre cada uno de los
subcomponentes del modelo. Asimismo, para conocer el impacto total de cada tendencia sobre el
MCIA-2050, de acuerdo con la guia CEPLAN (2016), se sumaron los valores de las columnas para
identificar el impacto total de cada tendencia sobre este?.

De esta manera, la tendencia global TG9: Incremento del consumo saludable y preventivo de
alimentos de calidad, y las tendencias nacionales TN9: Desarrollo de politicas favorables para la
1+D+iy TN10: Crecimiento poblacional y del mercado interno resultaron ser aquellas que ejercen un
mayor impacto sobre el modelo (ver niUmeros resaltados en amarillo de la Tabla 5).

Sin embargo, el impacto de las tendencias sobre los componentes del modelo no necesariamente
coincide con el nivel de incidencia que estas pudiesen tener de manera agregada sobre los cuatro
componentes del MCIA-2050, por lo que se promediaron las sumatorias de los impactos de cada
una de las tendencias sobre los componentes (ver columnas de la Tabla 6). Se obtuvo el siguiente
nivel de sensibilidad promedio por componente: (i) 45 sobre C1: Institucionalidad; (ii) 56 sobre C2:
Cadenas de valor; (iii) 50 sobre C3: Procesos de 1+D+i, y (iv) 57 sobre C4: Resultados de I+D+i.

Como conclusién, los resultados de 1+D+i conforman el componente mayormente afectado por las
tendencias del entorno, con principal énfasis sobre el subcomponente de capacidad para cambiar,
seguido por las cadenas de valor, cuyo subcomponente mas impactado por el entorno corresponde
a las demandas por conocimiento y tecnologia.

En esta linea, INIA/SNIA deberan orientar su estructura funcional para incluir en su “ADN institucional”,
de manera permanente y flexible, la capacidad para cambiar y hacer esfuerzos por mantener una
actuacion protagonica en el sector agricola nacional mediante la incorporacién en su quehacer de
las estructuras e instrumentos para difundir adecuadamente hacia todo el espectro de situaciones
productivas, las nuevas tecnologias que actualmente se vienen desarrollando (BID, 2019). Por ejemplo:

e Sistemas de produccion: innovaciones en conservacion de agua y suelos. Tecnologias para
acuicultura y agricultura hidropdnica. Granjas urbanas e interiores.

e Mecanizacion cada vez mas automatizada: tecnologia para labores, robotizaciéon y maquinaria
auténoma. Sistemas de irrigacion inteligentes. Soluciones tecnoldgicas para ganado y lecheria.
Materiales y aplicaciones innovadoras.

e Genética de cultivos y especies animales: genética de semillas (biotecnologia). Fertilizantes.
Productos bioldgicos (bioestimulantes, biopesticidas, biofertilizantes). Genética de animales.
Nutricion y salud animal.

23 Guia metodoldgica del CEPLAN (2016): “Si el valor es alto en relacion con las demds, quiere decir que la tendencia condiciona en
mayor proporcidn la evolucion del sector” (p. 33).
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TABLA 6. Impacto total de las tendencias globales y nacionales
sobre los componentes

I del impacto de * Promedio de
Componente (C) Subcomponente (SC)
10 TG 12TN TGyTN 2deTGyTN
Institucionalidad Recursos financieros 19 22 41
Sistema de gestion 21 22 43
45
Demandas del SNIA 26 27 53
Desemperio del SNIA 26 26 52
Cadenas de Desempeiio de las 27 29 56
valor cadenas
Cadenas de valor 27 27 54 56
Demandas por
conocimiento y 27 31 58
tecnologia
C3 Procgsos de sC3.1 Investigacion y 24 2 50
1+D+i desarrollo
Transferencia de 50
2 resultados de [+D 27 = =
SC3.3 Soporte a la I+D 21 21 41
Cc4 Resu.ltados de SC4.1 Ca_paudad para 26 31 57
1+D+i coinnovar
scaz | Capacidadpara 26 32 58
cambiar
57
Capacidad
sca3 | Paraaprender, 26 30 56
desaprender y
reaprender

Nota: Elaborado por PROJECT-A MAS, 2020

En la Figura 7 se muestra cudles son las tendencias globales (azules) y nacionales (rojas) que ejercen
un impacto de nivel 3 sobre cada uno de los subcomponentes del MCIA-2050.

2 Sumatoria del impacto de.
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FIGURA 7. Tendenc

e Big data y agricultura de precisidn: andlisis de suelos y evaluacién de ambientes. Drones e
imagenes satelitales. Sensores remotos y monitoreo geo referenciado. Soluciones integradas
de hardware y software, incorporando la Internet de las Cosas. Andlisis de datos y soporte
tecnoldgico para toma de decision.

e Servicios para la innovacidn: software de gestion empresarial. Informacién climatica y de
mercados. Informacion logistica y de transporte. Educacidn, entrenamiento y servicios a la
comunidad rural.

e Plataformas especializadas: mercados para insumos, servicios y productos. Outsourcing y
utilizacién compartida de maquinarias y herramientas. Nuevos canales y herramientas de
financiamiento e inversién. Servicios de gestién de riesgo.

de las

Recursos del
sistema
Desempefio
del SNIA
Desempefio
Cadenas

e Poscosecha como parte de la precosecha: soluciones de logistica y almacenamiento en
agricultura y alimentos. Packaging inteligente. Contratos inteligentes y certificacién digital.
Seguridad y trazabilidad alimentaria.

= Sistemas de gestion
— Cadenas
— Demandas por conocimiento y tecnologia

/

¢ Nuevos productos y modelos de agronegocios: proteinas sustentables. Alimentos y bebidas
funcionales. Nuevos ingredientes y sabores. Comercializacion de la granja al consumidor.
Marketplaces y tiendas online de alimentos. Tecnologias de procesamiento de alimentos.

© Institucionalidad
— Cadenas de valor

e Energias alternativas y nuevos materiales. Biocombustibles. Biomateriales degradables.
Mitigacion y tratamiento de desechos. Energias renovables de la biomasa. Reprocesamiento de
materiales industriales utilizados en la agricultura.

Los resultados de I+D+i antes presentados permitirdn a las cadenas de valor alinearse con las
tendencias y cambios del entorno global y nacional. Asi, por ejemplo, el incremento de la demanda
de alimentos seguros, nutritivos y saludables requerird que las cadenas orienten su produccion al
cumplimiento de los mads altos estandares de calidad internacional y que, por lo tanto, su produccion
sea mas segura y éptima para atender la creciente demanda del mercado interno y el crecimiento
poblacional.
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Por su parte, los nuevos patrones de consumo también estan generando nuevas demandas por
D conocimiento y tecnologia, pues conforme se demanden ciertos tipos de productos y composiciones

D de productos, cambiara la propuesta de investigacion y las empresas usuarias pedirdan a los
investigadores del INIA que se enfoquen en estas nuevas demandas.

Finalmente, es importante sefialar que la institucionalidad es el componente menos afectado por
\ las tendencias del entorno, lo cual podria ser preocupante al tratarse del marco que regula el sector
y cuya efectividad depende de su capacidad de adaptacién ante un entorno cambiante. De esta
manera, podria afirmarse que dicho componente jugara un rol importante para el logro del 6ptimo
escenario futuro de la innovacién agraria en el Peru, al ser el principal espacio para la toma de
decisiones y la generacidn de politicas publicas en materia agraria y de innovacion.

"% ¢ Resultados I+D+i -

\

Sporte

cambiar

Capacidad para

En esta linea, en particular el INIA/SNIA deberd ir evolucionando no necesariamente en su
estructura, pero si en su actuacion y capacidad de gobernanza. Por el lado de la gobernanza debera
asegurarse la participacién de los lideres representativos de la agricultura nacional en agricultura
de exportacién, pequefia y mediana agricultura empresarial y de la AF. Las tres regiones del pais
también deberian estar representadas. En su estructura, el INIA/SNIA deberd incorporar la figura de
un comité académico empresarial que involucre las universidades del pais con mayor participacién
en la innovacién del pais y también de las principales cadenas de valor del sector. En cuanto a la
actuacion, el INIA/SNIA deberd promover y apoyar la estructuracion y operacién de ecosistemas
regionales de I+D+i, y en particular en cuanto a potenciar el rol de la agricultura dentro de esos
© ecosistemas regionales. Finalmente deberian asignarse una partida presupuestal publica para la
plena operacion del SNIA que, dentro de su organizacién, deberd incorporar un connotado equipo
profesional y de amplia trayectoria y prestigio en el sector para desarrollar un analisis estratégico

desaparecer y reaprender
Investigacion y desarrollo

Capacidad para aprender,
Transferencia de resultados de I+D+i

Nota: Elaborado por PROJECT-A MAS, 2020

continuo de la agricultura, tipo un think tank.
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3. Eventos disruptivos del entorno priorizado

A diferencia de las tendencias, los eventos futuros —llamados también disruptivos— son “todos
aquellos hechos plausibles que representan potenciales fuerzas de ruptura” (CEPLAN, 2016, p.35) y
gue podrian generar cambiosimportantes en el desarrollo del sector agrario. Los eventos representan
potenciales fuerzas de ruptura para el desarrollo del sector, por lo que su efecto puede darse a un
nivel general del modelo como a un nivel especifico en algin componente o subcomponente.

Para determinar los eventos de futuro disruptivos, cuya aparicién podria impactar el futuro de la
innovacién agraria en el Perq, se revisé el estudio prospectivo realizado por la Comisién Europea
titulado: 100 avances radicales en innovacion para el futuro (Warnke et al., 2019), publicado el 16
de junio de 2019. Dicho documento analiza cien desarrollos innovadores emergentes que podrian
generar un cambio significativo en la creacién de valor y soluciones para el mercado y la sociedad,
clasificados en tres grandes grupos, tal como se muestra en la Tabla 7.

Los estudios de prospectiva en los Ultimos aios suelen incluir el analisis de fendmenos emergentes,
que en la metodologia del CEPLAN se conocen como eventos futuros®. A continuacion se exponen
los eventos disruptivos que fueron priorizados para el analisis prospectivo y que se usaron en las
siguientes etapas del estudio para la construccién de escenarios futuros.

Para ello, se sistematizé informacién relevante acerca de los eventos de futuro que se estan gestando
o que podrian ocurrir (CEPLAN, 2016). Estos eventos fueron evaluados por expertos nacionales en
el marco de la encuesta Delphi y analizados de acuerdo con tres aspectos bdsicos delimitados por
la Guia Metodoldgica del CEPLAN:

e Probabilidad de ocurrencia: grado aproximado de probabilidad de ocurrencia para cada evento
en una escala del 1 (imprevisible) al 10 (altamente previsible).

e Periodo en el cual podria ocurrir el evento de futuro en el Peru: (i) indeterminado; (ii) ocurrié
entre los aflos 2021 a 2030; (iii) entre 2031 y 2040, o (iv) 2041 a 2050.

e Impacto sobre el sector: andlisis aproximado del grado de impacto que cada evento podria
tener sobre la innovacidn agraria en el Perd al 2050 en una escala del 1 (casi nula) al 10
(extremadamente elevada).

Cabe sefialar que el andlisis realizado en esta seccion se limité a elaborar una descripcion breve
gue caracterice cada evento, pero sin ahondar en detalles, ya que “no es realista pretender conocer
todos los aspectos que implica la naturaleza inesperada de los eventos futuros” (CEPLAN, 2016, p.
35). La Tabla 8 presenta una descripcidn breve de las caracteristicas de cada evento.

Tabla 7. Clasificacidén de desarrollos innovadores del estudio
de la Comisiéon Europea

Nombre original en inglés Traduccidén Siglas en inglés
1 Radical Innovation Breakthrough Avance de innovacién radical RIB
2 Radical Societal Breakthrough Avance social radical RSB
3 Global Value Networks Redes de valor global GVN

Nota: Elaborado por PROJECT-A MAS, 2020

25 En instituciones como la OECD, FAO, USDA y FAPRI, que trabajan mayormente bajo un enfoque de prondsticos y con métodos
basados en evidencia, no realizan este tipo de andlisis, dado que la naturaleza de los eventos futuros o fendmenos emergentes es la
imprecision de su comportamiento futuro, su caracter inesperado, la baja probabilidad de ocurrencia, un comportamiento territorial
diferente o falta de claridad acerca del momento en que empezara a crecer de forma exponencial.
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TABLA 8. Lista de eventos disruptivos priorizadas

Evento

ED1: Economia
basada en los
comunes

ED2: Espacios
de innovacion
colaborativa

X

ED3: Circulos locales
de comida

=+

ED4: Reinventando la
educacion

Descripcion

Impacto sobre el sector | 75 %

Probabilidad de ocurrencia | 75 %

” o

Los términos “economia de acceso”, “economia compartida” o “capitalismo de plataforma”
describen nuevas formas de organizar el acceso a los bienes y servicios que estan siendo
impulsados por el auge del internet y el uso creciente de las redes sociales en linea, que han
fomentado la disposicidn a compartir informacion y bienes digitales. Una economia basada en
el acceso a través de diversas practicas puede generar una proporcion creciente de valor global
tanto para la economia, como para la sociedad, en el que las necesidades del consumidor, al
menos en las economias ricas, viren hacia la experiencia en lugar de la propiedad.

Impacto sobre el sector | 76 %

Probabilidad de ocurrencia | 65 %

Los espacios de innovacién colaborativa pueden aparecer en cualquier lugar, como escuelas,
bibliotecas, universidades y centros comunitarios, ofreciendo diferentes recursos: desde
informacién y conocimientos, impresoras 3D, hasta kits de biologia sintética. Actualmente
las incubadoras de negocios y las principales universidades del pais estan ofreciendo estos
tipos de ambientes, pero dirigidos principalmente a emprendedores, buscando implementar
espacios que ayuden a lograr estas interacciones entre investigadores e innovadores para el
sector agrario, que incluira tanto empresas, como centros e institutos de investigacién publicos
y privados.

Impacto sobre el sector | 70 %

Probabilidad de ocurrencia | 75 %

Segun lo formulado por la Red de Circulos de Alimentos, “un Circulo de Alimentos es una
forma de concebir y organizar los sistemas agricolas y alimentarios. Vincula a las muchas
personas involucradas en la produccion de alimentos de manera holistica e interdependiente,
promoviendo el consumo de alimentos seguros y de cultivo regional que fomenten la agricultura
sostenible y ayuden a mantener a los agricultores, quienes sostendran las areas rurales”. En
paises de todo el mundo esta surgiendo una serie de innovaciones sociales entorno a esta
vision de las cadenas localizadas de produccién y consumo de alimentos.

Impacto sobre el sector | 70 %

Probabilidad de ocurrencia | 75 %

La oferta educativa se encuentra ampliamente diversificada y es cada vez mas interdisciplinaria.
Las estructuras en las que se adquieren nuevos conocimientos cuentan ahora con nuevos
proveedores, como los MOOCS disponibles que ofrecen una amplia gama de cursos y certificados
online; y la provisién de educacién formal se complementa con nuevos emprendimientos
empresariales. Segun los expertos, este tipo de educacién ya viene dandose en el pais,
principalmente en las ciudades, pero también, gracias a esfuerzos de organizaciones asociadas
a la agricultura, que viene trabajando el desarrollo de estas plataformas y cursos online para
llegar a diferentes regiones del pais, que cuentan con una banda ancha de internet.

Continta en la siguiente pdgina >
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Evento

ED5: Retencion de
carbono para mitigar
el cambio climatico

eE)
£

EDG6: Soluciones
energéticas
sostenibles

&

ED7: Alimento
sostenible para todos

ED8: Uso sostenible
de los sistemas y
recursos hidricos

Descripcion

Impacto sobre el sector | 68 %

Probabilidad de ocurrencia | 70 %

Para cumplir con los objetivos climaticos, el almacenamiento de carbono debe convertirse en
riqueza y las emisiones de carbono deben convertirse en fugas respecto de la concentracién de
carbono enlaatmésfera. Unared de valor global asociada conla creaciény gestién de “sumideros
de carbono” se basa en la fortaleza de un acuerdo politico global para la gobernanza del
carbono en la atmdsfera con poderes fiscales, el potencial de tecnologias limpias, y tecnologias
de monitoreo y gestion de emisiones de carbono. Actualmente el sector agropecuario emite
el 23% de los gases de efecto invernadero y se vienen ejecutando proyectos para afrontar este
problema; sin embargo, dichos esfuerzos aun son insuficientes.

Impacto sobre el sector | 70 %

Probabilidad de ocurrencia | 60 %

Bajo la presion del cambio climatico y con nuevas soluciones energéticas, la energia deja
de ser un activo geoestratégico. La demanda mundial de energia continda aumentando
debido al crecimiento de la poblacidn, la urbanizacién y los niveles de ingreso per capita.
Este evento futuro, segun los expertos, ya se viene gestando y se consolidara entre 2021 y
2030. Las energias renovables son una alternativa econémicamente competitiva y técnicamente
fiable para zonas rurales del Peru, debido a que reducen la dependencia energética, promueven
el desarrollo local y cuidan el ambiente.

Impacto sobre el sector | 75 %

Probabilidad de ocurrencia | 75 %

Con el aumento de la poblacién mundial, la disponibilidad de alimentos es una necesidad y un
desafio importantes. El sistema alimentario sostenible es fundamental para resolver muchos
de los problemas mundiales, como la migracion masiva o la doble carga de la hambruna a la
obesidad. Segun los expertos, este evento ocurrird en el periodo 2021-2040 (47% de expertos
asi lo cree). La difusion de diferentes estilos de vida en todo el planeta y la ingesta de alimentos
asociada, junto con el desarrollo de habitos alimentarios sostenibles y saludables y los consejos
de salud publica asociados conforman la Red de Valor Global.

Impacto sobre el sector | 83 %

Probabilidad de ocurrencia | 85 %

Una gobernanza territorial del agua que garantice la sostenibilidad de los suministros de agua
limpia y la suficiencia de los recursos hidricos surge bajo la presién del cambio climatico y la
degradacién ambiental. Ayudado por la abundancia de energia, en este evento el agua deja de
ser un recurso geoestratégico y se convierte en una herencia abundante, no rival y comun de la
humanidad, asegurada con el tratado global sobre el agua. Para el pais el uso sostenible de los
recursos hidricos implica una necesidad urgente. MINAGRI cuenta con un Proyecto de Gestion
Integrada de los Recursos Hidricos que busca proveer de informacion precisa para el manejo de
las cuencas en el pais, lo que fortalecera la politica preventiva ante los desastres naturales, para
una mejor toma de decisiones en beneficio de la poblacion.

Continua en la siguiente pdgina >
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> Viene de la pdgina anterior

Evento

ED9: Uso sostenible
de materiales

(S
o ECO°

SA

ED10: Mercados de
datos del usuario

ED11: Informacion
valida y cocreacion
de conocimiento

ED12: Singularidad
tecnologica

Descripcion

Impacto sobre el sector | 70 %

Probabilidad de ocurrencia | 75 %

Bajo la presién de la contaminacion por desechos y la sobreexplotacion de los recursos
minerales, surgen materiales basados en los principios de la economia circular sostenible,
ocupando una posicion privilegiada en la practica y la ensefianza de la ingenieria, el disefio y la
organizacion industrial. Hoy en dia la economia circular viene cobrando fuerza en el pais, tanto
PRODUCE, como MINAM vienen apoyando emprendimientos con este enfoque, buscando, su
implementacion al interior de las cadenas productivas, para lograr un aprovechamiento éptimo
de los recursos y la reduccién de los residuos.

Impacto sobre el sector | 78 %

Probabilidad de ocurrencia | 83 %

En la actualidad los datos son un motor de crecimiento y cambio que sirve como base para
el desarrollo de algoritmos de inteligencia artificial. Este nuevo mercado de activos involucra
individuos que comercializan con los datos que surgen de sus actividades web, como ocurre con
cualquier otro activo, asi como actores intermedios que participan en actividades comerciales. Esto
puede multiplicar las posibilidades de explotacion de los flujos de datos a través de actores publicos
y privados. La forma de comercializaciéon de alimentos estd siendo afectada por este evento, ya que
plataformas digitales estan implementado la conexidn directa entre el productor y el usuario final a
través de plataformas informaticas y algoritmos de inteligencia artificial.

Impacto sobre el sector | 68 %

Probabilidad de ocurrencia | 75 %

A medida que la informacion circula libremente y las comunidades en linea se desarrollan,
la cocreacién de conocimiento es practicada por cualquier persona interesada en hacerlo.
Ciudadanos, cientificos, financiadores de la ciencia y formuladores de politicas de todo el mundo
cooperan para establecer datos abiertos disponibles para cualquier persona y estructuras que
brinden asesoramiento publico basado en evidencia para la toma de decisiones. Los algoritmos
de inteligencia artificial escanean continuamente las fuentes de evidencia y asesoramiento, y
personalizan la informacidn segun las necesidades de decisidén de sus usuarios. Esto se conecta
con el evento anterior y es que las nuevas plataformas buscan generar inteligencia a partir de los
mercados de datos de usuarios, generando informacidn y conocimiento.

Impacto sobre el sector | 75 %

Probabilidad de ocurrencia | 85 %

La singularidad tecnoldgica serd “un acontecimiento que sucederd dentro de unos afios con la
aceleracion del progreso tecnoldgico, debido al desarrollo de la inteligencia artificial”?. En esta
fase de la evolucion se produciran cambios sociales inimaginables con la fusidn entre tecnologia e
inteligencia humana, siendo la tecnologia quien domine los métodos de la biologia, hasta dar lugar a
una era en que se impondra la inteligencia no bioldgica de los “posthumanos”, reemplazando la forma
de ejercer la agricultura y el consumo de alimentos. Segun Huxley, la “posthumanidad es un futuro
en el que la humanidad habrd intervenido racionalmente en su propia evolucion para reinventarse
de acuerdo con sus propios suefios y aspiraciones, transcendiendo asi la prerrogativa natural de su
existencia y realizando su pleno potencial”?. El 51 % de los expertos han opinado que este evento
ya ocurrid, quizas tomando en cuenta el impacto que ya estd teniendo la aplicacion de la inteligencia
artificial en una diversidad de aspectos. Sin embargo, existe un 38 % de expertos que opinan que
este evento ocurrira en realidad en el periodo 2021-2040, siendo de mayor énfasis en el periodo
2021-2030 (27 %). El impacto es de 7,5/10 (alto) y la probabilidad de ocurrencia es de 8,5/ 10 (alta).

26 La singularidad tecnoldgica define un momento mas alld del cual no es posible predecir mediante las leyes naturales,
el orden existente de cosas debido al crecimiento exponencial de las tecnologias de la informacién. Es imposible estimar cuales seran
sus consecuencias (Ray Kurzweil, 2005. The Singularity is Near: When Humans Transcend Biology. New York: Penguin).

27 Huxley citado por Vaccari <https://bit.ly/31Gl1rc>
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ED13: Crisis Impacto sobre el sector | 65 %

macroecondmicas Probabilidad de ocurrencia | 75 %

Peru tiene un indice positivo de riesgo pais, con 141 puntos. En la regidn, es superado por Chile
(135 puntos), y esta por debajo del promedio regional (501 puntos) y de paises emergentes (380
puntos). Sin embargo, los efectos econdmicos de la pandemia COVID-19 y la guerra comercial

entre Estados Unidos, China y la Unién Europea podrian afectar el desarrollo del sector agricola
D D a en su totalidad. Al respecto, un 55 % de los expertos dicen que las crisis macroeconédmicas
mundiales ya vienen ocurriendo.

ED14: Crisis politicas Impacto sobre el sector | 73 %
Probabilidad de ocurrencia | 78 %
: Q De acuerdo con la opinién de los expertos, el Pert viene pasando por crisis politicas en los
ultimos afios y seran mas fuertes en el periodo 2021-2030. Esto afectara de manera media y
alta al sector en el periodo 2030 y 2050, respectivamente. La mayoria de los expertos (52 %)

indica que las crisis politicas mundiales ya impactan de manera importante en los tiempos
actuales y que ello se prolongara en el futuro en el periodo 2021-2040 (19 %).

ED15: Epidemias / Impacto sobre el sector | 62 %
contaminacién de Probabilidad de ocurrencia | 65 %
alimentos

Las epidemias y contaminacidn de alimentos como un evento del tipo wildcard® pueden generar
m un escenario de crisis para el sector agrario, debido a que en la actualidad el pais cuenta con
“ muy pocos sistemas de alertas tempranas y sistemas de vigilancia que permitan tomar accién

inmediata frente a este tipo de crisis. De la experiencia peruana se sabe que la velocidad de
reaccion frente a este tipo de sucesos es lenta, por lo que el impacto en el sector seria muy fuerte.
El 50 % de expertos opina que este evento ya viene ocurriendo y solo el 25 % opina que este
evento se dara en el periodo 2021-2040, con énfasis en el periodo 2021-2030 (20 %). El impacto
serd de 6,25/10 (alto) y la probabilidad de ocurrencia sera de 6,5/10 (alta).

Nota: Elaborado por PROJECT-A MAS, 2020.

Recuadro 2: Andlisis del contexto de la innovacién agraria en el Peru e

identificacion de tendencias y eventos disruptivos del entorno

® Laidentificacion y secuencia de la interaccion de los entornos global y nacional categorizados en
diez tendencias globales, doce nacionales y cinco tecnoldgicas del entorno permitié establecer
los elementos que impactan el comportamiento de los componentes del modelo conceptual.

® El andlisis establecié que los subcomponentes mas sensibles a las fuerzas del entorno son las
Demandas por conocimiento y tecnologia; y la Capacidad para cambiar.

® En esa misma linea se complementd los impactos introduciendo trece eventos disruptivos de
futuro cuya aleatoria probabilidad de ocurrencia puede desencadenar diferentes escenarios de
futuro para el sector.

® El modelo definido conté con la holgura necesaria para incorporar elementos disruptores, tal
como ha sido el COVID-19, e incorporar este tipo de pandemias en los escenarios de futuro.

28 Cartas inesperadas o wildcards son eventos imprevistos o poco probables que causan impacto, generando
disrupciones, surgimiento de nuevas fuerzas inesperadas, choques y demds eventos que sacan de balance los elementos de un sistema.

46

UCIONALIDAD
A DE I1+D+i AGRARIA
TINOAMERICA

¢Cémo ha evolucionado la innovacidn agraria en América Latina? La respuesta a esta pregunta
puede ayudar a enriquecer la vision prospectiva de la innovacidn agraria en el Peru, estudiando
los procesos evolutivos de los sistemas de innovacidn en paises de nuestra regidn. En esta seccién
se presenta una breve descripcién de evolucidén y estado actual de las estructuras de innovacién
agraria en paises selectos de América Latina (Colombia, Chile, Argentina y Brasil), tomando en
consideracién las relaciones entre los agronegocios o cadenas de valor, las politicas publicas y
los sistemas nacionales de innovacién agraria. En el caso del Brasil, también se incluyd el sistema
privado de innovacion por su importancia estratégica para el desempefio de los agronegocios del
pais.

La importancia econdmica de las cadenas de valor varia en cada uno de los paises. En Brasil y
Argentina, la produccion de los agronegocios ademas de contribuir a la seguridad alimentaria de
la poblacion es una fuente importante de ingresos de divisas generadas por las exportaciones de
productos primarios o con valor agregado. En paises como Chile y Colombia, el sector agricola
presenta una importancia econdmica menor con relacidn a otros sectores de la economia (mineria,
petréleo, etcétera).

En un anadlisis mas fino es posible observar una relacion cercana entre tamafio e importancia
econdmica de los agronegocios de los paises latinoamericanos y sus sistemas publicos de
innovacion agraria. La competencia por el uso de los recursos publicos escasos entre los distintos
sectores sociales y econdmicos de un pais, como salud, educacién, seguridad publica y social,
infraestructura de transportes y vivienda, entre otras, limita la asignaciéon de recursos a los
sistemas de innovacion agraria, tales como institutos de I1+D y organizaciones de transferencia de
tecnologia (TT).
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Las estructuras de innovacion agraria son costosas y en general presentan beneficios y retornos
econdémicos a mediano y largo plazo. En América Latina, los problemas sociales concitan la
atencidn y prioridad de los dirigentes politicos y gestores de fondos publicos, ya que muchas veces
tienen fuertes impactos de corto y mediano plazo. De esa forma, problemas que demandan altas
inversiones y ofrecen respuestas a mas largo plazo, como la innovacién agraria y sus estructuras, han
sido tratadas en un nivel de decisidn politica de prioridad menor en muchos (si no en la mayoria) de
los paises latinoamericanos.

La estructuray evolucidn de los agronegocios en los cuatro paises latinoamericanos (Colombia, Chile,
Argentina y Brasil) serda brevemente analizada en asociacion con el desarrollo de sus estructuras
publicas de innovacién agraria.

1. Colombia

De acuerdo con estadisticas del Banco Mundial, en Colombia, en 1965, la contribucion del sector
agricola al PIB era del 68 %, para pasar una década mas tarde al 24 %. Para 1990, afio en que se dio
inicio al gran proyecto de la apertura de la economia, la contribucidn agricola al PIB descendié al
18 %, y para 2017, ese porcentaje se redujo tan solo al 6 %. Entre los factores que influyeron en esa
fuerte reduccidn se encuentran: la estructura agraria de las fincas del pais, donde se estima que
74 % de las unidades productivas del pais tienen menos de 5 ha, la presencia de grupos subversivos
actuando en las zonas rurales, la expansion del petréleo y la mineria, entre otras.

Los principales rubros agricolas producidos en Colombia son el banano, el café, la cafia de azucar,
el cacao, palma africana, cereales, leguminosas y flores (para exportacién). En 2010, las ventas al
exterior de productos tradicionales representaron el 63,7 % del total de las ventas del pais. De los
25 351 millones de délares que Colombia exporté como productos tradicionales, el petréleo ocupa
el primer lugar con 63,03 %; siguen en orden de importancia: carbén (23,73 %), café (7,43 %) y
ferroniquel (3,82 %). En 2018, el pais exporto café (USS 2380 millones) y flores (USS 1480 millones),
e importé maiz (USS 1000 millones).

El Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia Agroindustrial (SNCTA) estd compuesto por AGROSAVIA
(ex CORPOICA desde 2018), quien actia como ente coordinador del SNCTA, centros de desarrollo
tecnoldgico publicos y privados (CENICAFE, CENICANA), universidades, el Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT) y ONG.

El Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) —miembro del CGIAR (Consultative Group
on International Agricultural Research)® — desarrolla tecnologias, métodos innovadores y nuevos
conocimientos que contribuyen a que los agricultores, en especial los de escasos recursos, logren
una agricultura ecoeficiente, es decir, competitiva y rentable, asi como sostenible y resiliente. Con su
sede principal de Cali, Colombia, el CIAT realiza investigacidn orientada al desarrollo en las regiones
tropicales de América Latina, Africa y Asia.

AGROSAVIA (ex CORPOICA), creada el 25 de enero de 1993 y restructurada en el afo
2018, es una entidad publica descentralizada, con régimen privado, encargada de generar
conocimiento cientifico y soluciones tecnoldgicas a través de actividades de investigacion,
innovacion, transferencia de tecnologia y formacién de investigadores en beneficio del sector
agropecuario colombiano.

29 CGIAR es una alianza mundial de investigacion que procura lograr una mayor seguridad alimentaria. Su labor cientifica la llevan a
cabo los quince centros de investigacién que conforman el Consorcio CGIAR, en colaboracién con cientos de organizaciones sociales.
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La vision de CORPOICA para el afio 2019 es la de ser una organizacién lider en la investigacién
e innovacion para el sector agropecuario colombiano, con alto reconocimiento en los dmbitos
nacional e internacional por su rigor cientifico, la calidad de sus procesos, servicios, productos y por
entregar soluciones pertinentes al agro colombiano; articulada al sistema nacional e internacional
de la ciencia y tecnologia, con estabilidad econémica y patrimonial. En respuesta a los lineamientos
del Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014 “Prosperidad para todos” y al mandato del Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural (MADR) de Colombia, AGROSAVIA avanza en sus roles de ser motor,
actor y soporte de la innovacion del sector agropecuario colombiano.

Una de las bases del modelo de AGROSAVIA es la gestién del conocimiento por redes de innovacién,
las cuales permiten dinamizar e integrar en los ambitos nacional y regional las estructuras
organizacionales de cadenas productivas y de sistemas productivos. Las siete redes de innovacion
de AGROSAVIA son: cacao, cultivos permanentes, cultivos transitorios y agroindustriales, frutales,
ganaderiay especies menores, y hortalizas y plantas aromaticas. Las redes se articulan através de una
plataforma operada por AGROSAVIA, mecanismo que coordina la participacion y relacionamiento
de actores publicos y privados.

2. Chile

Desde los albores del siglo XX, la economia chilena ha estado dominada por la produccién de cobre:
es lider a escala mundial y cuenta con 35 % de las reservas de “oro rojo” conocidas del planeta.
A partir de la década de 1940, el sector industrial se expandié rapidamente, en gran medida por
iniciativas gubernamentales. En la actualidad, Chile es uno de los principales paises industrializados
de América Latina, asi como uno de los mas importantes productores de minerales.

En la década de 1970 se hicieron esfuerzos por impulsar al sector agricola y para reducir la
dependencia del pais de las importaciones de alimentos, sin grandes resultados. A partir del afio
1990, con el gobierno de la Concertacidn, se inicia una politica de tratados de libre comercio
con los principales paises importadores, y con apoyo de la Corporacién de Fomento (CORFO) y
el fortalecimiento de INIA Chile, se desarrolla la agroindustria exportadora de Chile gracias al
crecimientode lafruticultura (duraznos, cerezas, nueces, paltas, peras, uvas, etcétera) y horticultura.
Los principales productos de consumo interno son: trigo (1 403 689 t), papa (1 391 378 t), maiz
(1381 894 t), arroz (160 315 t), remolacha azucarera, tomate y avena.

El Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) es una corporacién de derecho privado, sin fines
de lucro, vinculada al Ministerio de Agricultura de Chile. Se financia principalmente por medio de
fondos publicos a través de un convenio de desempefio con la Subsecretaria de Agricultura, ademads
de proyectos concursables de investigacidn, transferencia tecnoldgica y extensidn, tanto publicos
como privados, asi como de convenios y venta de productos tecnoldgicos (INIA, 2020)%*.

Fundado en 1964, actualmente cuenta con alrededor de novecientos trabajadores especializados,
de los cuales 33 son directivos, 253 investigadores, 298 profesionales y técnicos de apoyo, y 289
operarios, que cumplen labores administrativas, de campo y laboratorio, para el desarrollo de la
investigacion, transferencia de tecnologias y extension al servicio del sector agroalimentario de
Chile.

Su oficina central se sitla en Santiago y tiene presencia nacional a través de diez centros regionales
de investigacidn, diez centros experimentales, seis oficinas técnicas y laboratorios especializados en
cada dependencia del instituto. Posee también una red de bancos de germoplasma, compuesta por
bancos activos de cultivos, hortalizas, frutas, leguminosas y papas y un banco de recursos genéticos
microbianos, que se constituye un referente a nivel latinoamericano para la preservacion ex situ de
microorganismos.

30 https://www.inia.cl
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INIA organizasulaborde+D en ocho programas nacionales, con equipos de trabajo interdisciplinarios
asociados a una materia especifica, a cargo de coordinadores que acttan bajo la tutela de la
Subdireccion Nacional de Investigacidn y Desarrollo. Los programas son: (i) Sustentabilidad y Medio
Ambiente; (ii) Sanidad Vegetal; (iii) Recursos genéticos; (iv) Horticultura; (v) Cultivos; (vi) Sistemas
Ganaderos; (vii) Alimentos, y (viii) Transferencia Tecnolégica y Extensidn.

INIA ha generado histéricamente mas de 270 variedades de cultivos, hortalizas, frutales y forrajeras,
que hoy ocupan importantes cuotas de mercado en el pais. Asi, el 100 % del trigo candeal, el 65 %
del trigo para pan y el 100 % del arroz que se producen en Chile corresponden a variedades INIA,
lo mismo que el 80 % de la avena y mas del 50 % de las papas, por nombrar algunos productos
de consumo masivo. Ademas, el instituto genera protocolos tecnolégicos para los distintos rubros
para los productores y exportadores chilenos y actla en asociacién con el Instituto Nacional de
Desarrollo Agricola (INDAP), responsable de la extensién y desarrollo de la pequefia y mediana
agricultura.

3. Argentina

Argentina disfruta de un amplio sector agricola orientado a la exportacion y una base industrial
relativamente diversa. Es la vigésima segunda economia mas grande del mundo, con un PBI
estimado en USS 771 000 millones en 2013. Es la segunda economia més grande de América del Sur,
solo superada por la de Brasil. Argentina es uno de los mayores productores agricolas y exportador
de citricos, uva, maiz, sorgo, soja, trigo, yerbamate, carne, lana, cereales y aceite de oliva.

La ganaderia es una gran industria, con alrededor de 55 millones de cabezas. La carne es el principal
componente de la dieta de la poblacidn. La agricultura representé el 7,5 % del PBI en 2009. La soja
y sus derivados son los principales productos exportados: representan el 24 % del total. El trigo, el
maiz, el sorgo y otros cereales suman un 8 %. La carne, el cuero y los productos lacteos representaron
el 5 % de las exportaciones totales. Dada la importancia del sector agricola, el pais dispone de un
solido y tradicional sistema de publico de investigacidn e innovacidn agraria, generando innovacién
tecnoldgica para sus cadenas productivas.

El Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) es un organismo publico descentralizado
con autarquia operativa y financiera que se encuentra bajo la érbita del Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Pesca de la Nacion (INTA ARGENTINA, 2020)3.

Creado en 1956, sus objetivos y esfuerzos se orientan a la innovacién como motor del desarrollo
nacional. Como integrante del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién nacional,
desarrolla capacidades para el sector agroindustrial y participa en redes que fomentan la
cooperacién interinstitucional. Genera conocimientos y tecnologias que pone al servicio de distintos
sectores de la sociedad, a través de sus sistemas de extensién, informaciéon y comunicacién, y a
través de una estructura que comprende una sede central, quince centros regionales, 52 estaciones
experimentales, seis centros de investigacion, veintidds institutos de investigacion y mas de 350
unidades de extension.

Como elementos destacables del organismo, se sefiala:

e Esunade las pocas instituciones en el mundo que cuenta dentro de su estructura con las dreas
de investigacidon y extensién, interactuando de manera conjunta y articulada, para avanzar en el
desarrollo de sus actividades.

e Su vasta presencia territorial a lo largo y ancho del pais hace del INTA un motor del desarrollo
para el sector y el pais.

31 https://www.argentina.gob.ar/inta
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e Lagran participacion en los niveles de consulta y decision (consejos locales, asesores de agencias,
estaciones experimentales agropecuarias, centros regionales y Consejo Directivo) —en los
cuales intervienen mas de 2000 representantes del sector privado y publico (organizaciones de
productores, gobiernos provinciales y universidades)— enmarca el llamado “control social” de
la institucidn.

La institucion tiene presencia en las cinco ecorregiones de la Argentina (Noroeste, Noreste, Cuyo,
Pampeana y Patagonia) y cuenta con seis centros de investigacion (Agroindustria; Ciencias Politicas,
Econdmicas y Sociales; Ciencias Veterinarias y Agronémicas; Investigaciones Agropecuarias; RR.NN.,
y AF) y veintitrés institutos. Ademas, posee quince centros regionales, que incluyen 51 estaciones
experimentales agropecuarias y mas de 350 unidades de extension rural. Cuenta también con una
unidad en el exterior (LABINTEX).

El INTA cuenta con quince Programas Nacionales para la gestion de la innovacion en las cadenas
productivas y en los territorios, dos redes de investigacién (Ecofisiologia vegetal y Agroecologia)
y 120 proyectos regionales con enfoque territorial para el abordaje institucional. El presupuesto
en 2015 fue de USS 386 millones. En 2007, el INTA formd la Unidad de Coyuntura y Prospectiva,
y cuatro anos después, se consolidd como el Instituto de Prospectiva y Politicas Publicas, con el
objetivo de construir escenarios de desarrollo, pensamiento estratégico, prospectiva, planeamiento
y generacién de estrategias.

El INTA desarrolla fuertes esfuerzos de cooperacion internacional, incluso con el Brasil. La
Cooperacion INTA-EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) ejecuta proyectos
a costos compartidos en agroenergia y biotecnologia, alimentos probidticos, AF / agroecologia,
sanidad vegetal, sanidad animal y mejoramiento vegetal.

4. Brasil

Debido a su gran extensioén territorial y a la disponibilidad de suelos con condiciones climaticas
favorables para la agricultura —ademads de un desarrollo tecnolégico brindado por cincuenta afios
ininterrumpidos de inversiones en innovacién tecnolégica por el sector publico y privado—, Brasil
se transformd en uno de los mayores productores agricolas mundiales. A lo largo del siglo XXI,
el agronegocio brasilefio ha sido el principal pilar de la economia del pais y ha desempefiado un
importante papel social en la seguridad alimentaria de una poblaciéon de mds de 200 millones de
personas, como proveedor de alimentos bdsicos para esa poblaciéon y como generador de ingresos
y divisas para la economia del pais.

Brasil es el mayor productor mundial de cafia de azlcar, café, soya y naranja, el segundo de tabaco
y el tercero en volumen de produccién anual de maiz.

De acuerdo con la Confederacdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA, 2019)%*, en 2018 el
agronegocio brasilefio generd aproximadamente USS$ 200 000 millones, con un crecimiento de
3,14 % en relacion con el afio 2017 (USS 145 500 millones). En 2018, los principales productos
agricolas del agronegocio del pais fueron: soja (37,1 %, VBP USS$ 32 000 millones), cafia de azdcar
(15,3 %, VBP USS 13 000 millones), maiz (11,0 %, VBP USS 9 450 millones) y café (6,6 %, VBP USS
6 000 millones). Por su parte, algoddn, yuca, naranja, arroz, banano vy frijol juntos representan
15,5 % y un VBP de USS 13 700 millones. Estos productos —y sus derivados— hacen del Brasil el
tercer mayor exportador agricola del mundo. La China, su principal comprador, ha absorbido 70 %
de los cereales, leguminosas y oleaginosas producidos en Brasil en 2019.

32 https://www.cnabrasil.org.br
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Dada la importancia socioecondmica de los agronegocios, Brasil tiene una tradicién en la
promocidn de estructuras de innovacion tecnoldgica para la agricultura. Por muchos afios, ese rol
fue desempenado por instituciones publicas vinculadas con e Ministerio de Agricultura a través
de su Departamento Nacional de Pesquisa Agropecuaria (DNPEA), compuesto por Institutos de
Investigacidon Agropecuaria regionales (responsables por la investigacidn en las distintas regiones
geograficas del Brasil). Asociado a esa estructura, cada departamento del pais tenia una ONG que
operaba gracias a contratos financiados por el gobierno federal y que se encargaba de la prestacion
de asistencia técnica y extensién rural a los productores rurales. Ese arreglo operd entre las décadas
de 1950y 1970, cuando el modelo empezd a ser criticado por su bajo desempefio.

A partir de 1973 se desarrollé un nuevo modelo de estructura de innovacién mediante la creacion
del Sistema Publico de Innovacién Tecnoldgica para el Agronegocio, el Sistema Nacional de Pesquisa
Agropecuaria (SNPA) y el Sistema Brasileiro de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (SIBRATER).

El SNPA, responsable de la generacidn tecnolégica, esta integrado por la Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), principal componente y responsable de la coordinacién del
sistema, y por Organizac¢0Oes Estaduais de Pesquisa Agropecudria (OEPA), empresas departamentales
de I+D. EI SIBRATER opera con un directorio central coordinador del sistema (EMBRATER) y con
empresas departamentales ejecutoras de la asistencia técnica y extension rural en los veintidés
departamentos del pais.

i. El modelo EMBRAPA

Elmodeloinstitucional de EMBRAPA fue un avance novedoso en la época de su creacién. La estructura
operativa anterior del DNPEA, de institutos departamentales del Ministerio de Agricultura, fue
reemplazada por una empresa publica con autonomia administrativa y con una estructura para
actuar en estrecha articulacién con los agronegocios y sus cadenas productivas. Se crearon tres
tipos de centros de 1+D:

e Los centros de productos, dedicados a la ejecucién de [+D y de TT para una o mas cadenas
productivas. Generan innovacion en cadenas productivas para abastecer a la poblacion del
pais, en particular en los alimentos de subsistencia. Se crearon centros de I1+D en maiz, arroz,
frijol, trigo, carne bovina, carne de cerdo, leche de vaca, hortalizas, naranjas, entre otros, y para
productos de exportacion, el centro de soja y el de pollo, entre otros.

e Los centros ecorregionales, creados para generar innovaciones en agricultura y sostenibilidad
ambiental para las macrorregiones ecoldgicas del pais (por ejemplo, centro de cerrado (sabanas),
centro de la Amazonia Ocidental, centro del Semi Arido...).

e Los centros tematicos, para investigar ciencia bdsica y temas cientificos relacionados con los
centros de 1+D de productos y ecorregionales (por ejemplo, Centro de Recursos Genéticos y
Biotecnologia, Centro de Ciencia de la Informacidn e Informatica, etcétera).

e EMBRAPA Labex, creado hace dos décadas para fomentar la cooperacion cientifica y tecnoldgica
con otros paises por medio de laboratorios virtuales en el exterior, asegurando la presencia fisica
de EMBRAPA fuera de Brasil. El concepto de laboratorio virtual se basa en el compartir espacio
e infraestructura de laboratorios con las instituciones asociadas. El programa se desarrolla en
Estados Unidos, Francia, China, Japon y Corea del Sur.

Los centros de I+D ejecutan investigacidon disciplinaria mediante expertos en disciplinas cientificas
relacionadas con los problemas y demandas de los clientes y usuarios de la I+D. Los resultados son
liberados para los productores en sistemas de produccion (paquetes tecnoldgicos), en los cuales los
resultados de la investigacion disciplinaria son compatibilizados. Ademas, el modelo institucional
incluye servicios de produccién y venta de semillas bdsicas. Las variedades producidas por los
Centros son multiplicadas por el servicio y vendidas para multiplicadores y comercializadores de
semillas.
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La planificacidn estratégica fue utilizada por primera vez en EMBRAPA a principios de la década de
1990, cuando la empresa produjo su primer Plan Maestro. Se realizaron diagndsticos sistémicos
de los agronegocios de Brasil y sus principales cadenas productivas y se elaboraron escenarios
alternativos del futuro, como fundamentos para la formulacidn de las directrices estratégicas del
Primer Plan Maestro (PDE) de EMBRAPA en el afio de 1990.

La planificacion estratégica (PE) se incorporé como un instrumento permanente de gestion de 1+D
en EMBRAPA, que comenzd a llevar a cabo procesos de PE cada cuatro a cinco afios. El proceso de
planificacién estratégica resultante de esta decisién se desarrollé en etapas, que implicaron: (i) la
motivacién interna para el PE; (ii) la preparacion de la metodologia a utilizar como referencia, y
(iii) la realizacidn de la planificacion estratégica, preparada en la etapa anterior. Obtenido el Plan
Estratégico, este fue desglosado, en la etapa de planificacién tactica, en programas de I+D, para
orientar la formulacidon de proyectos por los centros de productos, ecorregionales y de temas
estratégicos de EMBRAPA.

En EMBRAPA se conceptualizaron dos tipos de modelos de investigacion durante el primer ciclo
de planificacién estratégica en 1990: el modelo de investigacién “por oferta” y el modelo de
investigacion “por demanda”. La implementacién del modelo de investigacién por demanda, que se
conocié como I+D, fue una resultante de la planificacién estratégica. Algunas acciones de gestion
estratégica se implementaron en ese periodo, de las cuales, segin Castro et al. (1998), destacan:

e La reduccién del nimero de proyectos de investigacion ya existentes, que, de mds de 4000
pequefios proyectos individuales, se ha redujeron a unos 300 proyectos multidisciplinarios.

e Laformacién y motivacidn interna del personal para el funcionamiento del modelo de [+D y la
investigacion por demanda.

e El desarrollo de un nuevo sistema de gestion de la investigacion en el SNPA, llamado Sistema
Embrapa de Planeamiento - SEP (Goedert et al., 1995).

e La conceptualizacidn y desarrollo de metodologias y proyectos de prospeccién de demandas,
utilizando el enfoque sistémico de las cadenas productivas.

e Lacreacidn de Consejos Regionales y un Consejo Nacional para analizar y aprobar las demandas
tecnoldgicas definidas por los centros de I+D de EMBRAPA y las OEPA.

A partir de la consolidacidn del modelo de demanda como referencia para la I1+D, surgié la necesidad
de crear instrumentos para realizar la prospeccion de demandas para orientar la innovacion
tecnoldgica en cadenas productivas y complejos agroindustriales. Se propuso e implementd
un nuevo instrumento para este fin: las Agendas de I+D. Este instrumento incorpord conceptos
sistémicos, técnicas de diagndstico y andlisis prospectivo de sistemas y mecanismos de priorizacién
de las demandas identificadas.

Dentro del alcance de la Agenda de |+D, EMBRAPA realizé ajustes en la organizacion y gestion de su
programa de investigacion. Establecid seis programas de 1+D, compuestos por carteras de proyectos
de investigacion, desarrollo e innovacién organizados de acuerdo con el alcance de cada cartera:

e Proyectos de I+D con una alta base cientifica, transdisciplinaria y multiinstitucional que aborden
investigaciones de naturaleza basica, estratégica o aplicada para enfrentar los grandes desafios
nacionales, que requieren arreglos institucionales complejos o grandes redes para su ejecucion
y aplicacién intensiva de recursos materiales, humanos y financieros.

e Proyectos de I1+D de mediano plazo, de naturaleza aplicada, estratégica o posiblemente
basica, de naturaleza temdtica o interdisciplinaria, que requieran la organizacién de equipos
y redes interactivas para su ejecucion, para obtener avances significativos e innovadores en el
conocimiento y el estandar tecnoldgico del agronegocio brasilefio.
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e Proyectos disefiados para apoyar la mejora tecnoldgica continua de los agronegocios y
actividades relacionadas, satisfaciendo sus demandas y necesidades a corto y mediano plazo,
llevados a cabo a través de arreglos simples y poco intensivos en la aplicacién de recursos.

e Proyectos de transferencia de tecnologia y comunicacion empresarial, destinados,
respectivamente, a desarrollar la integracidn entre la actividad de I+D con el mercado, y mejorar
la relacién de EMBRAPA con sus grupos de interés y la sociedad.

e Proyectos de desarrollo institucional, destinados a consolidar y actualizar los instrumentos de
gestion estratégica de EMBRAPA (planes maestros, agenda institucional y modelo de gestién
estratégica corporativa).

e Proyectos destinados a brindar apoyo a iniciativas de desarrollo sostenible en la AF y las
comunidades tradicionales, promoviendo la convergencia de esfuerzos multiinstitucionales e
interdisciplinarios, en los cuales los componentes de I+D y transferencia de tecnologia sean
relevantes.

En 2018, la Direccién de EMBRAPA introdujo cambios importantes en el Sistema EMBRAPA de
Gestion (SEG), con la introduccidn del Sistema de Inteligencia Estratégica llamado AGROPENSA, que
actua: (i) en la captura y prospeccion de tendencias, para la identificacion de posibles futuros, vy (ii)
en la cartografia y el apoyo a la organizacion, integracion y difusidn de bases de datos e informacidn
agricola.

Estos dos enfoques tienen como objetivo principal la elaboracién de estudios de futuro, conteniendo
y difundiendo conocimientos e informacién en apoyo de la formulacién de estrategias de 1+D para
la propia empresa e instituciones asociadas. El objetivo es permitir que la agricultura brasilefia se
prepare mejor ante posibles desafios y oportunidades.

Para llevar a cabo estas acciones, el sistema AGROPENSA promueve la articulacién de actores
internos y externos a EMBRAPA para formar una red de conocimiento, fomentando alianzas
institucionales, potenciando asi la generacidon de conocimiento y soluciones innovadoras para la
agricultura brasilefia del futuro. En resumen:

e El marco legal de la EMBRAPA fue algo nuevo en la gestién publica, la de empresa publica con
autonomia financiera y administrativa, pero financiada por el gobierno federal. Este factor
brindé capacidad de gestidn y continuidad técnica y administrativa al largo de los cincuenta
anos de la empresa.

e El modelo institucional de EMBRAPA, con oficina central, centros de investigacion y servicios
técnicos, fue un factor de aproximacién de la empresa a sus clientes y beneficiarios.

e El modelo de investigacién sistémico por demanda (I+D), en contraposicion a modelos
académicos de investigacion disciplinario por oferta, fue responsable por los grandes avances
de desempefio de las cadenas productivas en Brasil.

e El modelo de gestidén y capacitacién de RR.HH. adoptado por la empresa generd un de los
mejores cuadros de investigadores en agricultura en ALC.

ii. El sector privado en la innovacion tecnolégica agropecuaria®

Los segmentos componentes del sector privado de innovacidn tecnolégica son empresas privadas e
institutos de 1+D y de asistencia técnica, y empresas privadas de comercializaciéon de insumos para
los agronegocios brasilefios. Hay también organizaciones que prestan servicios de comercializacién
de productos agricolas, como las cooperativas y organizaciones privadas de asistencia técnica.

33 La informacidn para esa seccidn se basé en un estudio del sector de innovacién agropecuaria de Brasil, realizado por Castro et al.
(2015)
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La contribucion a la innovacion tecnoldgica de los diversos segmentos es de tres tipos: (i) realizacién
de I+D sobre temas de interés de las cadenas productivas; (ii) Investigacion en ciencia basica, como
biotecnologia, nanotecnologia y ciencia de la informacién en temas de relevancia para las empresas,
y (iii) transferencia de tecnologia vinculada con la venta de productos e insumos de interés de las
cadenas productivas.

Segmento de semillas, pesticidas e inoculantes

El primer grupo se dedica a la generacién, produccién y venta de semillas en Brasil y en el exterior,
compuesto por empresas privadas, nacionales y extranjeras. Dichas empresas realizan 1+D+i en el
area de produccién de semillas, hacen multiplicacién de semillas y prestan asistencia técnica a los
productores rurales. En el afio 2018, Brasil contaba con 390 empresas dedicadas al desarrollo y
abastecimiento de semillas a los productores asociados. La produccidn de semillas de soya y maiz
genero cerca de USS 3000 millones. En el mismo afio, el mercado de semillas de forrajeras facturd
por cerca de USS 600 millones, y el de cultivos oleicolas, USS 208 millones.

En el grupo de los pesticidas, las empresas se dedican a la generacién de tecnologia, produccion
y asistencia técnica para el uso de pesticidas agricolas con el fin de eliminar o reducir las pérdidas
en la agricultura brasilefia. Estd compuesto por unas cincuenta empresas privadas, nacionales y
extranjeras. Estas empresas realizan 1+D+i en el dmbito de los plaguicidas, multiplican los nuevos
productos fitosanitarios desarrollados y prestan asistencia técnica.

Los inoculantes permiten la fijacién bioldgica de nitrégeno (FNB), que es considerada como el mas
importante proceso bioldgico después de la fotosintesis. El proceso reduce el uso de abono quimico,
garantizando ventajas econdmicas, sociales y ambientales para el productor, para el consumidor y
para el pais. La industria de los inoculantes busca expandir el uso de la inoculacién en el surco en el
caso de semillas tratadas con agroquimicos, asi como desarrollar agrotdxicos compatibles con los
inoculantes y tecnologias aplicables a areas con estrés ambiental.

Segmento de mdquinas agricolas e industriales

Opera y produce uno de los principales insumos de la actividad productiva agropecuaria moderna.
Entre 2005 y 2014, la produccién nacional y las ventas en el mercado interno de maquinas e
implementos crecieron 20 % y 194 % respectivamente, impulsadas por politicas publicas y por la
demanda de los productores. Las grandes empresas productoras de maquinas agricolas incorporan
en sus equipos sistemas digitales y tecnologia de georreferenciacidn, lo que permite utilizar la
magquinaria en procesos de agricultura de precision y monitoreo y seguimiento remoto de los
cultivos.

Segmento de abonos y correctivos

Entre 1950 y 2014, el consumo de abonos y correctivos (N, P, K) aumenté fuertemente: la tasa
compuesta de crecimiento anual para cada uno de estos insumos correspondié a 10,10 % para
el nitrégeno, 8,25 % para el fésforo y 9,80 % para el potasio. Para los tres tipos de insumos, este
crecimiento fue de 9,17 %. El consumo brasilefio de abonos y correctivos se concentra en soya,
maiz, cafia de azlcar y café. La soya consume 33 % del total utilizado y el maiz, cafia de azlcar, café
y algoddn utilizan el 77 % restante. En 2014, la utilidad liquida de las empresas del sector de abonos
y correctivos era de USS 16,4 billones, con un crecimiento de 3,8 % en relacién con el afio anterior.

Segmento de institutos de I1+D privados

Son organizaciones dedicadas a la 1+D de cultivos especificos (arroz, cafia de azucar, soya, algodon,
cacao) localizados en Sao Paulo, Mato Grosso y Rio Grande do Sul. Estos institutos son el IRGA (Rio
Grande do Sul, arroz); CTC (Sdo Paulo, cafia de azlcar); Fundagdao Mato Grosso (Mato Grosso, soja);
Instituto Brasileiro do Algodao (IBA). Algunas de estas organizaciones estan dedicadas Unicamente
a la 1+D, mientras que otras, como IRGA e IBA, también se dedican a la extensidn rural. Los institutos
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son financiados con recursos privados provenientes de complejos agroindustriales o cadenas
productivas, mas recursos publicos de los gobiernos estatales.

Segmento de asistencia técnica privada
El sistema privado de asistencia técnica parala AF en Brasil involucra distintos tipos de organizaciones:

— ATER3** de empresas privadas: reventa de insumos, integrativos, vendedores de cereales,
empresas de planificaciéon, centros tecnolégicos, empresas de semillas.

— ATER de organizaciones no gubernamentales (ONG) de agricultores, técnicos, de organizaciones
religiosas.
— ATER de las asociaciones de empleadores y trabajadores.

—  ATER de cooperativas, sistemas vinculados con la Organizacion de Cooperativas Brasilefias (OCB) y
sistema vinculado con la Unién Nacional de Cooperativas de AF y Economia Solidaria (UNICAFES).

El personal técnico involucrado en la asistencia técnica a la AF estd estimado en 25 000 extensionistas
(16 000 de ATER publico y 9000 de la iniciativa privada), con una atencion a 2,5 millones de
agricultores atendidos (con una relacién técnico/productor de 1:100, con cuatro visitas anuales).
Un total de 1,6 millones de agricultores familiares son atendidos por el ATER publico (38 %) y 2,6
millones (62 %) atendidos por el ATER privado.

iil. La experiencia en los marcos regulatorios de la propiedad
intelectual

Hasta la década de 1990, los resultados de la investigacidon agropecuaria eran considerados “bienes
publicos” y las relaciones de la investigacion con los productores, independientemente de su
naturaleza, eran relaciones abiertas. En general, el conocimiento técnico en la pequefia agricultura,
ganaderia y agroindustria era visto como “bien comun”, a lo cual no se atribuia precio. Con el avance
de la biologia molecular y el desarrollo de las tecnologias de modificacién genética, principalmente
alo largo de la década de 1990, hubo un cambio notable en esta percepcién.

La investigacidn publica pasd a tener un valor creciente y los conceptos e iniciativas de APP se
ampliaron. Asimismo, lastécnicasde mejoramiento genético “convencionales” (o sea, sinmodificacion
genética exdgena) avanzaron a niveles extraordinarios con el progreso del conocimiento genémico,
el uso de marcadores moleculares y controles de cruzamientos para obtener caracteristicas de
mayor productividad, resistencia y tolerancia a ciertas caracteristicas ambientales y la introduccién
de caracteristicas de “arquitectura” mas favorables en plantas y animales.

El dominio del conocimiento cientifico y tecnoldgico en las instituciones de investigacidn agricolas
mas avanzadas pasd a tener un valor monetario, mas alla de su valor social. Entre las mas importantes
de estas iniciativas se puede citar el desarrollo de soya y maiz genéticamente modificados, ademas
de otras de menor impacto.

La adaptacion a este nuevo escenario implicé la contratacién de abogados especializados, la
implantacién de controles en los procesos de produccién cientifica y tecnoldgica, restricciones a
la divulgacidon y al acceso a los resultados de experimentos, asi como formalizacidon de todas las
medidas necesarias a la efectividad de los controles, la forma de normas y marcos regulatorios para
garantizar el registro y la apropiacidn legal de los activos tecnoldgicos.

En el afio 1996, EMBRAPA, ante la necesidad de cumplir los requisitos y aprovechar las prerrogativas
juridicas pertinentes a la legislacién vigente en materia de propiedad intelectual, publicé su Politica
Institucional de Gestion de la Propiedad Intelectual, que abarcé un conjunto armonizado de
procedimientos que se aplican conjuntamente en los érganos centrales y descentralizados de EMBRAPA.

34 ATER: asistencia técnica y extension rural.
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La politica define las directrices generales para la gestion de las diversas formas de propiedad intelectual
de la empresa y establece un mecanismo operativo diferenciado para el uso de las prerrogativas
existentes en la legislacidn que regula los derechos relacionados con la propiedad industrial.

La politica permite, aunque excepcionalmente, autorizar el libre uso por parte de terceros de los
derechos de propiedad intelectual que EMBRAPA posee, teniendo en cuenta aspectos sociales
ampliamente justificados.

S. Lecciones aprendidas

Las cuatro instituciones analizadas tienen mas de cincuenta afios de vida institucional y se han
consolidado como lideres en |1+D+i en la region de América Latina, apoyando el progreso y desarrollo
de sus correspondientes sectores agricolas. Dentro de sus diferencias operativas e institucionales,
un conjunto de elementos comunes ha contribuido a su consolidacidn y éxito. Estos elementos
estan directamente relacionados con los componentes y subcomponentes del MCIA-2050.

Los elementos destacados son:
. C1: Institucionalidad. Recursos del sistema, sistemas de gestién, demandas del sistema.

a) Arquitectura institucional que favorece la gobernanza, estabilidad y continuidad a la
gestion de la |+D+i.

b) Asignacion de recursos publicos que permite una operacién adecuada de los programas
y proyectos de |+D+i, apoyados por la inversién requerida en infraestructura y equipos de
ultima generacion.

c) Articulacion de actores internos y externos a los institutos de investigacidn para formar
una red de conocimiento, fomentando alianzas institucionales, potenciando la generacidn
de conocimiento y soluciones innovadoras para la agricultura del futuro y para estar mejor
preparados ante posibles desafios y oportunidades.

d) Fuertearticulacionymecanismosdeoperaciénconjuntaconlosgobiernosdepartamentales
o estaduales y locales para disefiar planes y programas de desarrollo de [+D+i regionales.

o C2: Cadenas de valor. Desempefio de las cadenas.

e) 1+D+i por demanda de las cadenas de valor y la pequefia y mediana AF, priorizando los
programas y proyectos de mayor impacto en la agricultura nacional y con la aplicacion de
ciencia y tecnologia de punta.

o C3: Procesos de I+D+i. |+D: transferencia de resultados (soporte).

f) Reclutamiento de capital humano de alta especializacion y politica de fortalecimiento
permanente de RR. HH.

g) Uso de la planificacion estratégica (PE) como un instrumento permanente de gestién de
I+D+iy de sistemas de inteligencia estratégica para la captura y prospeccion de tendencias,
gue permitan la identificacidn de posibles futuros para construir escenarios de desarrollo,
pensamiento estratégico, prospectiva, planeamiento y generacion de estrategias.

h) Fuerte programa institucional de transferencia tecnolégica y estrecha relacién con los
sistemas de extensidn agraria del pais (Colombia: ICA; Chile: INDAP; Brasil: SIBRATER),
con la excepcién de Argentina, en donde el INTA tiene la responsabilidad de extensién y
transferencia tecnoldgica.

. C4: Resultados de I+D+i. Capacidad para aprender y capacidad para cambiar.

i) Los cuatro paises estudiados ocupan posiciones de liderazgo mundial en la produccion
agropecuaria.
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ANALISIS
DE LA INNOVACION

AGRARIA EN EL PERU

Luego de haber identificado y descrito en la seccion
anterior las principales fuerzas del entorno que pueden
influir sobre el desarrollo de la innovacion agraria en el
Peru, la siguiente etapa del estudio consistio en recopilar
y analizar informacion que permita comprender la
situacion pasada y actual de la innovacion agraria en el
Peru. Para ello, se identificaron las variables estratégicas
que permitirian realizar la evaluacion histdrica y futura
del SNIA a partir del modelo conceptual y las fuerzas
delentorno que lo impactan.




ICACION
RIABLES
RATEGICAS

1. Priorizacion de variables del modelo conceptual y las
fuerzas del entorno

El proceso de seleccién de variables consistié en formular variables a partir del modelo conceptual
y las fuerzas del entorno, para posteriormente realizar un trabajo de priorizaciéon y clasificacién de
variables. Para ello, tal como se muestra en la Figura 8, mediante el método del Abaco de Régnier
fue posible reducir un total de 86 a 35 variables formuladas a partir del modelo conceptual y las
tendencias del entorno. Cabe sefialar que, tal como se menciona en la metodologia de dichas
variables debian hacer referencia a un sujeto/objeto del modelo conceptual e incluir una condicion
de cambio en su redaccion.

1.1 Clasificacion de variables priorizadas

Posteriormente, las 35 variables priorizadas fueron clasificadas por el equipo consultor mediante
la metodologia del Andlisis Estructural MICMAC, cuyo objetivo fue identificar el nivel de influencia
y dependencia de cada una de las variables en contraste con las demas, de tal manera que permita
clasificarlas y, de acuerdo con ello, seleccionar las variables mas criticas del sector, por ser mas
influyentes y al mismo tiempo dependientes del sistema. Dichas variables criticas son las que se
conocen como variables estratégicas, por tener un mayor poder de influencia que las demas y por
ser, al mismo tiempo, las mas dependientes del sistema. Sin embargo, si bien el método de andlisis
estructural MICMAC cuenta con sus propias categorias para la clasificacion de variables, el equipo
consultor identificd una serie de caracteristicas que hacian propicio proponer una clasificacién
propia, pero partiendo de los resultados obtenidos en el MICMAC.
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FIGURA 8. Proceso de priorizacion y clasificacion de variables a través
del Abaco de Régnier y el método estructural MICMAC

L . ) PRIORIZACION:
Formulacién de variables a partir del modelo conceptual y ABACO DE
las tendencias del entorno REGNIER

Modelo conceptual Tendencias globales . .
aHs 59 10

Variables Variables

(=] =] .
35 variables
L Andlisis estructural
. . usando método de
Modelo nacionales Modelo tecnolégicas i analisis MICMAC
: :
: . 12

Variables

; 5
Clasificacién de 18 variables en 5 grupos

Nota: Elaborado por PROJECT-A MAS, 2020.

En primer lugar, se observé que algunas variables eran relevantes para el sistema a pesar de no
cumplir con los requisitos necesarios para ser consideradas variables criticas bajo la metodologia
del analisis estructural. Por este motivo, se decidié encontrar un mecanismo a partir del cual no
desaprovechar la influencia o impacto de dichas variables, asi como el soporte que otras generan a
la innovacidn agraria.

Por otro lado, también se observd que algunas variables eran muy similares en contenido y, por
ende, se encontraban ubicadas dentro de la misma clasificacion. Por lo tanto, para facilitar el analisis
y medicidn del estudio, el equipo consultor considerd conveniente agrupar las variables por area
tematica mds alla de su ubicacién en el mapa de relaciones directas establecida por el MICMAC y
fusionar aquellas variables que al interior de dichos grupos pudiesen ser muy similares en cuestion
de contenido.

De esta manera, antes de identificar las variables estratégicas, se logré conformar cinco grupos
de variables tomando en cuenta los hallazgos preliminares del MICMAC vy las caracteristicas del
SNIA. La Tabla 9 describe cada uno de los grupos de variables, mientras que la Figura 9, ademas
de desglosar las dieciocho variables priorizadas vy clasificadas, ilustra el orden de la correlacién y
retroalimentacion que existe entre los grupos de variables.
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TABLA 9. Grupos de variables priorizadas y clasificadas

Grupos de variables

Condiciones politicas,
econdmicas y
ambientales para la 1+D+i
en el sector agrario
peruano

)

Gobernanza y gestion de
la 1+D+i del sector agrario
peruano

O

Procesos e insumos técnicos
para la |+D+i en el sector
agrario peruano

©

Uso y disponibilidad de
innovaciones tecnoldgicas
en las cadenas de valor del
sector agrario peruano

Impactos de la [+D+i en

la sostenibilidad de las
cadenas del sector agrario
peruano

e

Descripcion

Cuatro variables

Grupo caracterizado por involucrar tendencias del entorno global y
nacional referidas a los cambios en la demanda y los patrones
de consumo de productos agrarios, asi como el crecimiento
poblacional, la variabilidad de los impactos del cambio climatico y los
cambio en la gobernabilidad de las politicas del sector agrario.

Se trata de variables independientes y muy influyentes, por lo que sus
cambios pueden afectar en gran medida la evolucidn del sector analizado.

Dos variables

Involucra variables del modelo conceptual, como la gobernanza de

la Politica Nacional de I+D+i agraria y sus programas de calidad para las
cadenas de valor, asi como las alianzas estratégicas entre los

actores publicos y privados del SNIA.

Se trata de variables muy influyentes, porque generan importantes
impactos en el sistema, pero al mismo tiempo muy sensibles al cambio.

Cinco variables

Implica variables formuladas a partir del modelo conceptual
vinculadas con las capacidades técnicas del SNIA, como la
absorcion de conocimiento por parte de las cadenas de valor; el capital
humano vy la infraestructura especializados en los procesos de I+D; la
calidad de los proyectos de desarrollo tecnoldgico; y los servicios de
extension agropecuaria.

Son variables independientes y muy influyentes, cuyos cambios pueden
afectar en gran medida la evolucidn del SNIA.

Tres variables

Grupo caracterizado por involucrar todas aquellas tecnologias
aplicadas para el desarrollo de la innovacion en las actividades
agrarias con el fin de lograr la sostenibilidad econémica y ambiental del
sector.

Son variables muy dependientes y a la vez influyentes que, por tratarse
de variables que implican un desarrollo tecnolédgico importante, también
podrian representar posibles objetivos para los actores responsables del
sistema.

Cuatro variables

Son principalmente variables del modelo conceptual, pero también
tendencias del entorno que reflejan los resultados del sistema, en
términos de sostenibilidad ambiental y la rentabilidad de las cadenas del
sector agrario peruano.

Se trata de variables poco influyentes pero muy dependientes, que reflejan
los resultados en la agregacion de valor por innovacién tecnoldgica a las
cadenas de valor del SNIA.
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TABLA 10. Variables estratégicas del estudio prospectivo de innovacién
agraria en el Peru al 2050

Grupos de variables

. Variables estratégicas
estratégicas

Gobernanza de la politica y los programas de 1+D+i en el sector
agrario peruano

Gobernanza y gestion

de la 1+D+i del sector
@ agrario peruano

Cantidad de alianzas estratégicas del SNIA y SINACYT

Disponibilidad de semillas, plantones y reproductores de calidad
para cadenas de valor

Uso y disponibilidad
de innovaciones
tecnoldgicas en las
cadenas de valor del
sector agrario peruano

Uso de tecnologias de informacién y comunicacion en las
cadenas de valor del sector agrario peruano

Disponibilidad de tecnologias habilitadoras para las cadenas de
valor del sector agrario peruano

Impactos de la I+D+i
en la sostenibilidad de
las cadenas del sector
agrario peruano

Agregacion de valor por innovacion tecnoldgica a las cadenas
de valor del sector agrario peruano

Valor anual de las exportaciones del sector agrario

Rentabilidad de los negocios en el sector agricultura

Sostenibilidad ambiental de las cadenas del sector agrario
peruano

Nota: Elaborado por PROJECT-A MAS, 2020.

1.2 Variables estratégicas

Cabe aclarar que, si bien las variables fueron agrupadas de acuerdo con su afinidad tematica y su
ubicacién en el mapa de influencias directas, ello no significé que dichas agrupaciones fueran las
variables estratégicas ya identificadas. Por el contrario, la agrupacién fue el paso previo para la
identificacién de las variables estratégicas.

Al respecto, es importante resaltar como esta distribucidn guarda coherencia con la procedencia
de las variables mismas, ya que las Condiciones politicas, econémicas y ambientales para la 1+D+i
en el sector agrario peruano engloban aquellas variables formuladas a partir de las tendencias del
entorno del SNIA, mientras que los Procesos e insumos técnicos para la I+D+i en el sector agrario
peruano involucran variables procedentes del modelo conceptual. De esta manera, considerando lo
principios de lametodologia MICMAC previamente trabajados, el alto nivel de influenciay el reducido
nivel de dependencia se convierten en una caracteristica principal de los dos grupos anteriormente
mencionados, los cuales estarian generando condiciones que afectan el comportamiento de las
variables de los otros tres grupos.

Asimismo, se observd que las variables priorizadas por la metodologia MICMAC son las mas criticas
para el sistema debido a su alta motricidad y dependencia de las demas variables. Se distribuian
entre dos grupos: (i) Gobernanza y gestion de la I1+D+i del sector agrario peruano, y (ii) Uso y
disponibilidad de innovaciones tecnoldgicas en las cadenas de valor del sector agrario peruano.
Ambos demuestran el aspecto critico de estas variables, por lo que son llamadas “estratégicas”.
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Es decir, haciendo un simil con la teoria econdmica del Optimo de Pareto, concentrar esfuerzos
de medicién e intervencidn en dichas variables contribuiria de manera eficiente en el desarrollo
del sector en el mediano y largo plazo. Asimismo, ademas de los dos grupos anteriormente
mencionados, se decidio incluir en el grupo de variables estratégicas a aquellas clasificadas entre los
Impactos de la I+D+i en la sostenibilidad de las cadenas del sector agrario peruano por tratarse de
los resultados obtenidos de los procesos del SNIA, tal como se refleja en la Figura 9. De esta manera,
la Tabla 10 muestra la lista final de nueve variables estratégicas del estudio prospectivo del sector
de innovacion agraria al 2050, clasificadas en tres grupos.

En el siguiente capitulo se analiza el comportamiento histérico de las variables estratégicas a partir
de indicadores formulados para su medicidn, asi como un diagndstico de la agricultura peruana a
partir de dichos indicadores y los actores que son afectados o que influyen sobre cada una de las
variables en el Peru.

Cabe sefialar que, en el caso de las cuatro variables del grupo Condiciones politicas, econémicas y
ambientales para la 1+D+i en el sector agrario peruano y las otras cinco referidas a los Procesos e
insumos técnicos para la 1+D+i en el sector agrario peruano, si bien no son incluidas dentro de las
variables estratégicas para la elaboracién del diagnéstico del sector, si son utilizadas para la elaboracion
de lineas preliminares de accién de la Agenda de Innovacién Agraria 2050 en el capitulo 8. Esto se
debe a que los otros tres grupos conforman aspectos esenciales para medir el desempefio y entender
la situacidn actual de la innovacion agraria en el Perd, ya que las Condiciones politicas, econdmicas
y ambientales para la 1+D+i en el sector agrario peruano corresponden a elementos propios de las
fuerzas del entorno del SNIA, por lo que no podrian ser Utiles para medir el desempefio del sector.

Porotro lado, los Procesos e insumos técnicos para la I+D+i en el sector agrario peruano corresponden
a variables que alimentan los resultados manifestados en el Uso y disponibilidad de innovaciones
tecnoldgicas en las cadenas de valor del sector agrario peruano y los Impactos de la I+D+i en la
sostenibilidad de las cadenas del sector agrario peruano, por lo que dichos procesos e insumos
son de mayor utilidad para la elaboracion de propuestas de programas y proyectos de 1+D+i en la
Agenda de Innovacién.

Recuadro 3: Identificacion de variables estratégicas

La identificacion y secuencia de la interaccién de los entornos global y nacional categorizados en
diez tendencias globales, doce nacionales y cinco tecnolégicas del entorno permitio establecer
los elementos que impactan el comportamiento de los componentes del modelo conceptual.

La definicién del impacto de entorno global y nacional sobre el modelo conceptual permitié de-
finir dieciocho variables clasificadas en cinco grupos de variables: (i) condiciones politicas, eco-
ndémicas y ambientales para la I+D+i en el sector agrario peruano; (ii) gobernanza y gestién de la
I+D+i del sector agrario peruano; (iii) procesos e insumos técnicos para la [+D+i en el sector agrario
peruano; (iv) uso y disponibilidad de innovaciones tecnoldgicas en las cadenas de valor del sector
agrario peruano, y (iv) impactos de la 1+D+i en la sostenibilidad de las cadenas del sector agrario
peruano. Estos cinco grupos de variables se retroalimentan entre si, definiendo una ldgica secuen-
cial en el orden anteriormente mencionado.

La del anadlisis estructural permitié seleccionar nueve variables distribuidas en tres de los cinco
grupos de variables previamente identificados y nombrarlas variables estratégicas del estudio,
con las cuales se realizara el diagnéstico de la situacion actual del sector y la identificacién de
brechas en los indicadores.

65



1. Variables estratégicas e indicadores del diagndstico

El objetivo de esta etapa del estudio fue comprender la situacion actual de cada una de las variables
estratégicas y reconocer cuales son las fuerzas que moldean su comportamiento (CEPLAN, 2016,
p. 47). Para ello, resultd indispensable identificar indicadores por cada variable estratégica para
realizar las mediciones, tanto en términos presentes como historicos.

Por otro lado, se llevd a cabo un diagndstico de la agricultura peruana en funcién de las variables
estratégicas y sus indicadores, abordando los factores del éxito de la agricultura de exportacién y
un cierto abandono de la AF como caracteristicas claves para entender la situacion actual del sector
agrario peruano. Finalmente, se identifican los actores que afectan y al mismo tiempo son afectados
por las variables estratégicas, analizando la importancia del rol que cada uno de ellos desempefia
en el SNIA.

1.1. Indicadores de las variables estratégicas
1.1.1.  Definicién y priorizacion de indicadores para las variables estratégicas

Un indicador es un parametro de referencia que permite conocer de manera integral el
comportamiento de la variable estratégica, motivo por el cual una variable puede requerir mas
de un indicador para medir la complejidad de su comportamiento. Esto uUltimo se debe a que
algunas variables pueden ser cualitativas y otras cuantitativas. Las primeras son elementos de gran
complejidad que no necesariamente pueden ser medidos de forma numérica. Por esta razdn, existe
la opcién de contar con indicadores proxy, que son “una medicién o sefial indirecta que aproxima
o representa un fendmeno en la ausencia de una medicion o sefial directa” (CEPLAN, 2016, p. 48).
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De esta manera, de acuerdo con la metodologia del CEPLAN, los indicadores propuestos permitirian
explorar, crear y probar sistematicamente futuros alternativos que abarquen el conjunto mas amplio
de las condiciones que se le pueden presentar al sector. Sin embargo, la complejidad del proceso
prospectivo hizo necesario limitar el nimero de indicadores para poder construir los distintos tipos
de escenarios en el marco del estudio.

Para ello, si bien inicialmente se habia formulado un promedio de tres indicadores por variable, se
decidié priorizar al menos un indicador de los propuestos por cada una de las variables estratégicas.
Este procedimiento fue realizado bajo los siguientes criterios:

¢ Informacién histérica disponible, dado que algunos indicadores ideales para la medicién de
las variables no cuentan con data sistematizada ni publicada.

¢ Nivel de representatividad del indicador en relacion con la variable. Para ello, se tomé en
cuenta si el indicador habia sido considerado en la bibliografia consultada como un indicador
relevante de medicién internacional.

¢ Finalmente, que el indicador permita comparaciones entre el caso peruano y el de otros paises
del mundo o la region de ALC.

En el caso de la variable estratégica V6: Rentabilidad de los negocios en el sector agricultura, dada su
importancia en el impacto econdmico sobre los productores y luego de un analisis de la informacién
disponible, el equipo de trabajo hizo una excepcién y selecciond tres indicadores: (i) rendimiento
por hectarea en funcién del VBP en tm/ha en la papa; (ii) rendimiento por hectarea en funcién del
VBP en tm/ha en el esparrago, y (iii) porcentaje de incidencia de pobreza monetaria en el ambito
rural, como indicadores de esta variable.

La seleccion de los cultivos de papa y esparrago tuvo como base primaria la Clasificacion Nacional
de Productos Agrarios, aprobada por Resolucion Viceministerial N° 002-2016-MINAGRI-DVPA,
aprobada con fecha 11 de mayo de 2016 por el MINAGRI. Como parte del estudio se realizé un
analisis de comportamiento productivo de cada uno de los cultivos seleccionados, incluyendo los
grupos de mercado interno y de exportacion, utilizando la informacion estadistica del SIEA del
MINAGRI y FAOSTAT con el objetivo de identificar el cultivo que mejor representara a cada grupo.

En el grupo de cultivos orientados al mercado interno y que forman parte de los cultivos que
mantienen la seguridad alimentaria se seleccioné como indicador de rendimiento por hectédrea a la
papa debido a que cumple con las siguientes caracteristicas:

e Es un cultivo nativo del Peru.

e Esun producto prioritario en la canasta de consumo nacional.
¢ Tiene la mayor drea cultivada en el pais.

¢ Tiene el mas alto VBP entre los cultivos del mercado interno.
¢ Concentra al mayor nimero de pequefios productores.

¢ Tiene una brecha de productividad muy grande en comparaciéon con valores de
referencia regionales y mundiales.

Un analisis similar se realizé entre los productos de exportacion. Luego de valorizar tanto aspectos
productivos como de mercado y econdmicos, se selecciond al esparrago por las siguientes razones:

e Primer cultivo nacional que logré posicionarse en el primer puesto de la produccién
mundial.

e Primer lugar en rendimientos por hectarea en el mundo.
¢ Tecnologias de punta en sus sistemas de produccién.
e Lider en su cadena de produccién y sistemas de seleccién, empaque y mercadeo.
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En conclusidn, la seleccion de ambos cultivos como indicadores de la variable estratégica V6:
Rentabilidad de los negocios en el sector agricultura permiten, por un lado, definir metas para cerrar
la brecha de productividad en la produccién de papa, y por otro, mantener el liderazgo y la capacidad
de permanecer como primero en productividad y en el mercado mundial de este producto. De esta
manera, la Tabla 11 muestra la lista final de indicadores que seran utilizados para la formulacién de

escenarios futuros.

TABLA 11. Indicadores priorizados por cada variable estratégica

TABLA 12. Valores actuales de los indicadores priorizados
por cada variable estratégica

Variables estratégicas

Gobernanza de la politica y los programas
de [+D+i en el sector agrario peruano

Cantidad de alianzas estratégicas del SNIA
y SINACYT

Disponibilidad de tecnologias
habilitadoras para las cadenas de valor del
sector agrario peruano

Disponibilidad de semillas, plantones y
reproductores de calidad para cadenas de
valor

Uso de tecnologias de informacion y
comunicacion en las cadenas de valor del
sector agrario peruano

Rentabilidad de los negocios en el sector
agricultura

Valor anual de las exportaciones del
sector agrario

Agregacion de valor por innovacion
tecnoldgica a las cadenas de valor del
sector agrario peruano

Sostenibilidad ambiental de las cadenas
del sector agrario peruano

Nota: Elaborado por PROJECT-A MAS, 2020

Indicadores

V1-11: Inversion en |+D+i agropecuaria (porcentaje del PBI
agricola)

V2-12: Niumero de convenios interinstitucionales

V3-13: Numero de titulos de obtentores de variedades
vegetales y patentes en vigor al final del afio de referencia
(UPQV) y PCT A01 de la Clasificacion Internacional de Patentes:
Agricultura, Silvicultura, Cria, Caza, Captura y Pesca (OMPI)

V4-14: Porcentaje de productores que utilizan semillas
certificadas

V5-15: Porcentaje de unidades agropecuarias que acceden a
informacién agropecuaria a través de un teléfono

V6-16: Rendimientos por hectdrea en funcidn del VBP: papa
(Tm/ha)

V6-17: Rendimientos por hectarea en funcién del VBP:
esparrago (Tm/ha)

V6-18: Porcentaje de incidencia de pobreza monetaria en el

ambito rural

V7-19: Valor anual de las exportaciones de cultivos y productos
de ganaderia (en millones USS)

V8-110: Capacidad de innovacién del indice global de

competitividad (ranking)

V9-111: Porcentaje de pérdida anual de superficie de bosques
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Indicadores

V1-11

V2-12

V3-I3

V4-14

V5-15

V6-16

Vé6-17

V6-18

V7-19

V8-110

V9-111

Valor actual de Peru
(ultimo aio disponible)

Valor

0,4%

153

166

9,5%

15,0%

15,9

11,6

42,1%

4674

90

2,1%

Nota: Elaborado por PROJECT-A MAS, 2020

Ao

2013

2020

2017

2018

2018

2018

2018

2018

2017

2019

2018
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Fuente desde la cual se extrajo cada indicador

Bases de datos del Agrarian Studies Training Institute (ASTI)
de la FAO <https://www.asti.cgiar.org/es/data>

Portal web del INIA <https://www.inia.gob.pe/convenios/>

UPQV y PCT A01 de la Clasificacion Internacional de Patentes
de la OMPI: Agricultura, Silvicultura, Cria, Caza, Captura y Pesca

Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2018 del Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)

Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO) INEI

FAOSTAT: Rendimiento de cultivos de papa en Tm/ha

FAOSTAT: Rendimiento de cultivos de espérragos en Tm/ha
<http://www.fao.org/faostat/es/#compare>

Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO):
<https://bit.ly/2xknbjm>

FAOSTAT: valor anual de las exportaciones en millones de US$
<http://www.fao.org/faostat/es/#compare>

El indice Global de Competitividad 4.0: 2007-2018

Geo Bosques: Mapa de Bosque/No Bosque afio 2000 y Mapa
de pérdida de los Bosques Himedos Amazonicos del Peru
2001 - 2018: <https://bit.ly/2Sgkial>
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Cabe sefialar que para medir la V1: Gobernanza de la Politica y los programas de 1+D+i en el sector
agrario peruano se optd por mantener la inversion en |+D+i agropecuaria por ser el Unico indicado
con informacidn disponible, mientras que para la V2: Cantidad de alianzas estratégicas del SNIA
y SINACYT, el nimero de convenios interinstitucionales resultd ser el indicador mas sélido al ser
comparativamente comparable en el dmbito internacional, segun el BID.

Por su parte, el porcentaje de productores que utilizan semillas certificadas es un indicador mas
representativo del sector que los plantones y reproductores para medir la V3: Disponibilidad de
semillas, plantones y reproductores de calidad para cadenas de valor. Finalmente, se decidié mantener
el porcentaje de incidencia de pobreza monetaria en el ambito rural como indicador de la rentabilidad
de los negocios en el sector agricultura por ser indicador representativo de la rentabilidad.

1.1.2. Valores actuales de los indicadores de las variables estratégicas

Para la proyeccion del Escenario Tendencial y la construccion de escenarios exploratorios que se desarrolla
en la Parte lll, fue necesario partir de los valores actuales por indicador, junto con los valores histdricos
previos. De esta manera, los valores actuales de la Tabla 12 sirvieron como punto de comparacién de
la situacién nacional del sector con la situacion actual de los valores de referencia internacionales que
fueron utilizados para la construccidn del escenario 6ptimo también en el capitulo 6.

Cabe sefalar que los valores actuales corresponden al ultimo dato disponible en la bibliografia
revisada por indicador formulado. Este fue un elemento importante para tener en cuenta durante
las siguientes fases de la construccion de escenarios, ya que las proyecciones tendenciales iban a
estar influenciadas por dicha limitacion.

1.1.3. Evolucién histérica de los indicadores priorizados por variable estratégica

Siguiendo con el procedimiento metodolégico, el siguiente paso consistio en recopilar datos
histéricos por cada indicador priorizado. Para ello, fue importante considerar que la disponibilidad
de informacién podia afectar el calculo de las proyecciones a futuro del escenario tendencial y, por
ende, la construccidn de los demds escenarios de futuro.

En el Anexo 5 se muestran los principales valores de la evolucidn histdrica de cada indicador priorizado
por cada variable estratégica del estudio prospectivo en curso, asi como su representacion grafica
mediante un diagrama de puntos de color azul y su respectiva linea de tendencia en color naranja. El
periodo de ventana se define desde el afio 2004, periodo suficiente para la adecuada proyeccidon de
datos a futuro en el proceso de construccion de escenarios que se explica en los siguientes capitulos.

Cabe sefialar que el valor actual de cada indicador se encuentra resaltado con color azul y que
corresponde al ultimo valor disponible en la bibliografia y base de datos revisadas. En la mayoria
de los casos fue posible obtener informacién hasta el afio 2018, pero también hubo algunas
excepciones en las que pudo obtenerse informacién hasta los afios 2019 y 2020. Por otro lado, no
fue posible obtener mas informacion sobre el nivel de inversidn en |+D+i agropecuaria, ya que la
base de datos del Agrarian Studies Training Institute (ASTI) de la FAO solo cuenta con informacién
del Perd hasta el afio 2013.

En términos generales, se observa una tendencia histérica creciente en ocho de los once indicadores
priorizados, siendo los mas relevantes el valor anual de las exportaciones (V7-19); el rendimiento por
hectérea en la produccién de papa (V6-16); el nimero de convenios interinstitucionales del INIA (V2-
12), y el titulo de obtentores de variedades vegetales y patentes (V3-13). Por otro lado, se observa
una tendencia decreciente en el porcentaje de incidencia de pobreza monetaria en el dmbito rural
—Ilo cual es un escenario deseable—, a diferencia de la inversién en 1+D+i agropecuaria (porcentaje
del PBI agricola) cuya tendencia decreciente ilustra un escenario negativo en lo que a la gobernanza
de la I+D+i del sector agrario representa. Finalmente, el lugar del Perd en términos de capacidad de
innovacién en el indice global de competitividad se ha mantenido en niveles bajos durante los ultimos
anos, evidenciando la necesidad por generar cambios en dicha tendencia. Toda esta informacién sera
de utilidad para la construccién de los escenarios que se detallan en los capitulos siguientes.
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2. Diagndstico de la agricultura peruana en funcion de las
variables estratégicas y sus indicadores

El SNIA, creado por el D. L. N° 1060, y el INIA como su ente rector tienen el reto de apoyar el
desarrollo de la [+D+i del sector agrario del Peru, en el que conviven un sector empresarial dedicado
a la agricultura de exportacién y un sector de pequeiios y medianos agricultores familiares cuya
produccion se orienta al mercado de consumo interno.

La agroindustria exportadora peruana es competitiva, moderna e innovadora, y se desarrolld
mediante la Ley N2 27360 del 2002, que aprobd las normas de promocién del sector agrario y que
sirvié de estimulo a un crecimiento vertiginoso de las exportaciones agricolas no tradicionales. En
contraste, el sector de la AF se caracteriza por grandes brechas de produccion y productividad, altos
niveles de pobreza, y comprende a la mayoria de los productores del pais.

Como consecuencia, en los Ultimos diez afios, solo un segmento minoritario de los productores ha
logrado introducir mejoras tecnoldgicas sustanciales en su actividad agraria, las que se han traducido
en la captura de mercados mundiales de frutas y verduras, destacando que en el Peru existen cultivos
lideres en productividad y competitividad (esparrago, cafia de azlcar, uva, arandanos, mandarina
entre otros). Esto ha representado un crecimiento sostenido de los volimenes y valor (en USS) de
las exportaciones agricolas.

Deacuerdo conel presente estudio, lavariable estratégica V6: Rentabilidad de los negocios en el sector
agricultura se mide a partir del rendimiento por hectadrea de los principales productos de importancia
nacional y de las exportaciones en funcién del VBP: la papa y el esparrago respectivamente, y el
porcentaje de incidencia de pobreza monetaria en el ambito rural. Para el primero de ellos, las bases
de datos disponibles en FAOSTAT permiten medir la evolucién de los rendimientos productivos,
tanto de los principales productos de exportacion como de los de consumo interno, y las principales
regiones productoras de cada cultivo. En las Figuras 10 y 11 se presentan los resultados de ambos
grupos de productos en los que es posible comparar el rendimiento del esparrago y de la papa
frente a otros productos importantes para los mercados externo (café, palta, uva y arandano) e
interno (maiz) respectivamente. En ambos casos, se sefialan las regiones con el mayor rendimiento
promedio de produccién para cada uno de los productos sefialados segun el MINAGRI y la FAO.
Puede destacarse que, con excepcién del cultivo de ardndano —que muestra un rapido incremento
anual en su produccién por area cultivada fruto de la incorporacién de tecnologias—, el resto de los
cultivos muestra un lento crecimiento de los rendimientos productivos.

Por otro lado, con respecto a la incidencia de |la pobreza rural por regiones, en la Figura 12 se aprecia
que en los afios 2017 y 2018 Cajamarca ha sido consistentemente la regidon con mayor prevalencia de
pobreza rural. El segundo grupo regiones con mas incidencia de pobreza son Amazonas, Apurimac,
Ayacucho, Huancavelica, Huanuco, Pasco y Puno, todas regiones con mucha poblacién rural y alta
dedicacién a la AF. Los departamentos de menor indice de pobreza rural son Ica y Madre de Dios.

De esta manera, la AF se orienta a la produccion de cultivos para el mercado interno (papa,
maiz, arroz, entre otros), en los que aun persisten amplias brechas de productividad, no solo en
comparacién con paises vecinos, sino también entre las propias regiones del pais. Esta situacion
genera un problema social importante, sobre todo si se considera que los principales productores de
este tipo de cultivos se encuentran en estado de pobreza y subsistencia, sin poder generar ingresos
suficientes para mejorar su situacién socioecondmica.

Este Estudio prospectivo de la innovacion agraria al 2050 ha definido un modelo conceptual y
mediante procesos de priorizacidén y seleccidon ha determinado un conjunto de nueve variables
estratégicas, que explican el comportamiento del estado actual de la innovacidn agraria en el Peru
ya sea por sus acciones directas o por las relaciones entre ellas.
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2.1 La agricultura de exportacion: una historia de éxito

En poco mds de dos décadas, la agroindustria peruana ha experimentado un extraordinario
desempefio exportador, con ventas que han ido desde los US$S 275 millones en 1995 hasta los
USS 6113 millones en 2018, incluyendo las exportaciones tradicionales (café y cacao). Tres factores
han contribuido a este desarrollo: la Ley de Promocion Agraria (Ley 27360) de 2002, la apertura
de mercados mediante tratados de libre comercio y el trabajo, la innovacion y la inversion de las
empresas del sector.

Eso ha motivado que, en los ultimos quince afios, las agroexportaciones hayan crecido a un promedio
del 14,9 % anual, consoliddndose como el segundo motor de la economia del pais, al mismo tiempo
que se ha convertido en un vital e importante proveedor de alimentos para el mundo, con una oferta
de calidad, funcionalidad y sabor. Todo ello en linea con la tendencia global de consumidores que
optan por una vida saludable. La agroindustria peruana ocupa una superficie de 180 000 hectareas,
sobre todo en la zona de costa, lo que representa algo mas del 2 % de |a tierra agricola del pais. Uno
de los factores importantes que impulsarian aun mas el desarrollo de la agricultura de exportacién
es la concrecidon de nueve proyectos de irrigacién, que pondrdn a disposicidén de los inversionistas
agricolas una superficie que se estima en 400 000 nuevas hectareas, la que traeria una inversion de
USS 20 000 millones y la creacidn de 500 000 puestos de trabajo.

El valor anual de las exportaciones del sector agrario permite medir la dindmica de las
agroexportaciones, comparando anualmente los montos en délares de productos agricolas y
agroindustriales exportados por el pais. Lima, La Libertad e Ica son las regiones con mayores montos
anuales en agroexportaciones, predominando la uva de mesa, esparrago, arandano y palta (Fig. 13).

Es en estas tres regiones donde, ademas de presentar la menor tasa de desempleo y de pobreza
rural del pais, se han instalado empresas de servicios tecnoldgicos, y proveedores de insumos
(fertilizantes, agroquimicos, etcétera), generando una red de soporte a los altos niveles de tecnologia
presentes en las agroexportadoras. La consecuencia es una productividad por drea cultivada que
lidera los estandares mundiales (esparrago, arandanos, uva, etcétera).

Asimismo, debido a las regulaciones de comercio internacional, las agroexportadoras trabajan con
protocolos productivos (buenas practicas agricolas) orientados a conservar el medio ambiente y los
RR. NN., es decir, que se requiere un manejo agrondmico sostenible, para minimizar, reducir o evitar
los dafios al medio ambiente.

Frente a lo anteriormente descrito cabe preguntar: ¢cdmo han afectado y afectan las variables
estratégicas seleccionadas a este sector de la agricultura? En la Tabla 13 se presentan los efectos
presentes y futuros de las variables sobre la performance de la agroindustria peruana.

2.2. La agricultura familiar: una historia de abandono benigno

MINAGRI (2015) define a la AF como el modo de vida y de produccidn gestionado por una familia, y
cuyos miembros son la principal fuerza laboral. Incluye actividades tales como la produccién agricola
y pecuaria, el manejo forestal, la industria rural, la pesca artesanal, la acuicultura y la apicultura,
entre otras.

En el Perd, segin el CENAGRO (2012), el total de Unidades Agropecuarias (UA) con tierras asciende
a 2 213 506. De este total, la AF, segun la definicidon presentada y tomando en consideracion las
variables de tamafio de la UA%® y control tecnolégico®, comprende 2 156 833 UA, mientras que
la agricultura no familiar (ANF) y empresarial (AE) incluye 56,673 UA. Es decir, la AF en el Peru
representa el 97 % del total de UA. De los 7,6 millones de hectareas para cultivos agricolas que
posee el Perd, la AF cultiva el 98 % de la tierra agricola.

35 Hectdreas estandarizadas.

36 Acceso a riego y semillas certificadas.
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Segun MINAGRI y FAO-BID (2007), existen tres tipos de AF:

e Agricultura familiar consolidada (AFC). Tiene sustento suficiente en la produccién propia,
explota recursos de tierra con mayor potencial, tiene acceso a mercados (tecnologia, capital,
productos) y genera excedentes para la capitalizacion de la unidad productiva.

e Agricultura familiar intermedia (AFI). Presenta una mayor dependencia de la produccion
propia (venta y autoconsumo), accede a tierras de menor calidad que el grupo anterior,
satisface con ello requerimientos de la reproduccién familiar, pero tiene dificultades para
generar excedentes que le permitan la reproduccion y desarrollo de la unidad productiva.

e Agricultura familiar de subsistencia (AFS)*’. Mayor orientaciéon al autoconsumo, con
disponibilidad de tierras de baja calidad e ingresos de la produccidn propia insuficientes para
garantizar la reproduccién familiar, lo que los induce a recurrir al trabajo asalariado fuera o al
interior de la agricultura.

En el Perd no existen estadisticas especificas sobre el nimero de UA o productores que pertenecen
a las categorias AFC, AFl y AFS (el CENAGRO no hace una distincion por tipologia de productores y
solo los clasifica por tamafio de UA). Una aproximacion a la distribucion de estos tipos de AF puede
ser estimada a partir de las estadisticas que presenta Maletta (2017). Del total de 2,1 millones de
UA, solo el 5,3 % pertenece a la AFC, 20,0 % a la AFl y 74,7 % a la AFS. Es decir, la mayor parte de la
AF del Peru estd en la categoria de agricultura de subsistencia.

Existe consenso (FAO - BID, 2007; CENAGRO, 2012; MINAGRI, 2015; Apoyo Consultoria, 2018; Maletta,
2017) en que los niveles tecnoldgicos de la AF son bajos y que sus niveles de produccién y productividad
estan por debajo de los estdndares productivos presentes en la agricultura comercial. Casi el 70 % de
los productores de la AF presenta un nivel tecnoldgico “relativamente” bajo y el 30,2 % tiene un nivel
tecnoldgico “relativamente” alto (Maletta, 2017). Esta situacion es causada en parte por la carencia de
asistencia técnica (solo el 12 % la recibe) y limitado acceso a servicios financieros (8 %) (CENAGRO, 2012).
La baja inversion publica ha sido una de las caracteristicas histdricas de las zonas rurales del Peru, la que
presenta carencias en servicios basicos, conectividad e infraestructura productiva y comercial.

Las politicas, programas, acciones, y sobre todo inversiones del Estado hacia la AF, han sido, por
decir lo menos, erraticas. En la década de 1970, el Servicio de Investigacién y Promocion Agraria
(SIPA) atendid las necesidades de la agricultura nacional, incluyendo a la AF. Por un periodo de diez
afios (1970-1980), las acciones e inversiones se concentraron en el proceso de Reforma Agraria,
descuidando la investigacion y asistencia técnica. De los afios 1980 a 1990, se crea el Instituto
Nacional de Investigacion y Promocidn Agraria (INIPA), se le proporcionan recursos presupuestales
adecuados (fondos publicos y financiamiento externo) y se crea una red nacional de estaciones
experimentales y agencias de extension a lo largo de todo el pais (INIA, 2018).

A partir del afio 1992 se crea el INIA, desmantelando al sistema de investigacidn y extensidn agraria (las
estaciones experimentales de costa son entregadas en comodato al sector privado y la fuerza laboral
del INIA pasa de 6000 a 900 personas). Desde el afio 1992 a la fecha, el Estado peruano ha mantenido
un bajo nivel de financiamiento al INIA y al sistema de |+D+i agraria. En el afio 2013 se firman los
contratos de préstamo con el Banco Mundial y el BID, creando el Programa Nacional de Innovacion
Agraria (PNIA), la primera operacién de financiamiento al sistema I+D+i agricola en 33 afios.

Si bien en el discurso politico, la AF es considerada prioritaria por el MINAGRI, las acciones y
programas especificos distan mucho de cubrir y atender las necesidades y demandas mads urgentes
de los productores de la AF. Por otro lado, la carencia de un sistema de extension y transferencia
tecnoldgica no solo afecta los niveles de produccion y productividad, sino que tiene un impacto
negativo en el medio ambiente al mantenerse practicas que lo afectan.

37 Maletta (2017) afiade la categoria de Agricultura familiar de infrasubsistencia, con UA con menos de 0,5 ha. Se asume, dentro de la
tipologia de MINAGRI y FAO que estos agricultores son parte de la AFS.
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Instituto Nacional de Innovacion Agraria

Por ello, la V9: Sostenibilidad ambiental de las cadenas del sector agrario peruano tiene como
indicador la superficie de pérdida anual de bosques. Si bien existen otros indicadores acerca del
estado del medio ambiente agricola, como la tasa de salinizacién en terrenos agricolas de costa
o tasa de erosién de los suelos de laderas de la sierra y ceja de selva, esta informacidon no es
recogida sistematicamente por entes publicos ni privados. MINAM, en coordinaciéon con SERFOR,
manejan el Sistema de Informacidn Ambiental, el cual publica anualmente los datos sobre avance
de la deforestacidn en el pais, recogida sistematicamente mediante el uso de tecnologia satelital y
verificacion en terreno.

Si bien la pérdida de bosque es un fendmeno multicausal, pues incluye tala, mineria y cultivo
ilegales, la mayor area de pérdida es causada por el sistema de roza y quema de los colonos de
las regiones selvaticas. En el caso de la costa norte, la deforestacion se produce por la tala de los
bosques tropicales secos para la produccion de carbdn y uso ilegal de la madera. El desarrollo de
tecnologias para recuperacién del bosque, uso de sistemas agro-silvo-pastoriles, manejo de suelos
tropicales, etcétera, permitira reducir o restaurar las zonas deforestadas y elevar la productividad
de la actividad agricola. En la Figura 14 se presenta la evolucién de las areas deforestadas en las
regiones de mayor incidencia de este fendmeno.

Deestamanera, elanalisisdelasvariables estratégicasysuscorrespondientesindicadoresnos muestra
una gran heterogeneidad entre las distintas regiones del pais en las capacidades de generacién, uso
de tecnologias y niveles de innovacién agraria. Las regiones de la costa albergan el mayor cambio
tecnoldgico y productivo en la historia del pais, con un conjunto de cadenas agroexportadoras con
capacidad de competir en los mercados mundiales de frutas y hortalizas. Esta diferencia se refleja
en la evolucidn positiva de algunos indicadores seleccionados. Simultaneamente, un conjunto de
regiones de sierra y selva, mantienen un nivel de productividad bajo con grandes brechas en el
uso de tecnologias y mercados locales poco exigentes en términos de calidad y trazabilidad de los
productos.

En la Tabla 14 se presentan los efectos presentes y futuros de las variables sobre la performance de
la AF, explicando como han afectado y afectan puntualmente las variables estratégicas seleccionadas
a este sector de la agricultura.

3. Conclusion del diagndstico de la agricultura peruana en
funcion de las variables estratégicas y sus indicadores

Las dos caras de la agricultura peruana, las cadenas agroexportadoras y la AF han tenido patrones
distintos de desarrollo y éxito. Mientras la primera apoyada por la Ley de Promocidon Agraria del 2002,
ha mantenido tasa de crecimiento muy acelerada y expandido la colocacién de sus productos en
mercados mundiales muy exigentes; la segunda se ha mantenido en una situacidn casi estacionaria,
con limitados progresos en su productividad y el nivel de ingresos familiares32.

Las cadenas agroexportadoras han accedido a tecnologias de punta, logrando rendimientos y
calidades que son lideres en el mercado mundial, sin participacidn ni financiamiento del sector
publico, ni de la academia. Los mayores estimulos a su desarrollo han sido de caracter laboral y
tributario y las inversiones del Estado en infraestructura de riego.

38 Las estadisticas nacionales sobre la AF son deficientes y extemporaneas. Existe una contradiccién entre la capacidad de produccién
para abastecer el mercado nacional, que se ha mantenido aun durante la pandemia COVID-19, y los niveles de pobreza reportados
para la poblacidn rural. Se requiere un estudio especifico que permita establecer el verdadero nivel de produccién y productividad
de la pequefia agricultura peruana. Esta informacion permitird al MINAGRI, SNIA e INIA la definicion de planes y programas de
innovacion especificos para las necesidades de este sector productivo.
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Las restricciones sociales y econdmicas de la AF requieren un estado subsidiario que invierta y apoye
en programas de |+D+i, organizados en programas estables y a mediano y largo plazo, asegurando
su financiamiento en presupuestos multianuales y fortaleciendo la participacidén, gobernanza y
gobernabilidad de los sistemas nacionales (SINACYT) y sectoriales (SNIA/INIA).

Es importante destacar que una condicién efectiva para el desarrollo agricola nacional es que la
investigacion y la innovacién agraria se conviertan en mecanismos relevantes para cerrar las brechas
de productividad en el pais, tanto para las cadenas agroexportadoras como para la AF. Ambas
pueden ampliar los espacios de la agroexportacién y el abastecimiento de los mercados internos,
mejorando la competitividad, calidad y sostenibilidad de las cadenas agroindustriales, y ayudar a
la pequefia y mediana agricultura a satisfacer las necesidades de alimentacién de las poblaciones
futuras por atender.

Al mismo tiempo, la innovaciéon puede ayudar al sector a enfrentar las amenazas generadas por
la dinamica agraria en el mundo, caracterizada por cambios importantes en las preferencias
de los consumidores, la rapida globalizacién y los cambios tecnoldgicos. La biotecnologia y la
nanotecnologia se han convertido en instrumentos de mayor impacto en la innovacién agricola, sin
embargo, ambas ciencias requieren de capital humano e infraestructura y equipamiento moderno,
los que solo se logra asignando recursos sistematicos a la actividad de [+D+i.

El desarrollo de instrumentos y métodos cientificos ha acortado el tiempo requerido para la mejora
genética de plantas y animales, asi como ha mejorado los procesos para el entendimiento de la
fisiologia del crecimiento, proteccién vegetal y calidad de los productos. Es por este motivo que el
INIA debe asegurar la gobernabilidad y gobernanza del SNIA y con apoyo de sus actores, CONCYTEC,
MINAGRI y MEF, tramitar el financiamiento de una segunda etapa del PNIA y un incremento en la
asignacion presupuestaria del INIA.

4. Identificacion y andlisis de actores

Luego de analizar los efectos de las variables estratégicas sobre la agroindustria peruana, se procedié
a identificar a los actores que se encuentran actualmente relacionados con las variables estratégicas
en la Matriz de Identificacién de Actores definida en la Guia metodoldgica para la fase de andlisis
prospectivo para sectores del CEPLAN.

La Tabla 17 muestra que los actores con mayor grado de influencia sobre el desempefio de las
variables estratégicas identificadas son el MINAGRI, el SNIA, el INIA y el CONCYTEC. Mientras que
las nueve variables estratégicas seleccionadas dependen de las acciones del MINAGRI y el INIA,
SNIA tiene influencia sobre ocho de ellas y el CONCYTEC sobre cinco. Los marcos legales que regulan
las acciones de estos actores confieren las atribuciones de Ente Rector del Sector Agricultura al
MINAGRI, del SNIA al INIA y del SINACYT a CONCYTEC. Dentro de estas atribuciones se encuentra la
planificacién, implementacién, seguimiento y evaluacién de las acciones del 1+D+i del sector.

Por otro lado, la participacién del MINAM, PRODUCE, el MEF, MINCETUR, articula un conjunto
de intervenciones que promueven y desarrollan la CyT agraria, complementando la accién de los
actores principales mediante programas de financiamiento o cooperacion técnica. Al respecto, es
importante sefialar que el orden en que han sido colocados los actores que influyen sobre cada
variable estratégica en la tabla refiere a su nivel de influencia, siendo el primero el mas importante.
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TABLA 15. Matriz de identificacién de actores

Variables estratégicas

2

V3

4

5

=

Gobernanza de la politica
y los programas de 1+D+i
en el sector agrario
peruano

Cantidad de alianzas
estratégicas del SNIAy
SINACYT

Disponibilidad de
tecnologias habilitadoras
para las cadenas de
valor del sector agrario
peruano

Disponibilidad de
semillas, plantones y
reproductores de calidad
para cadenas de valor

Uso de tecnologias

de informacién y
comunicacion en las
cadenas de valor del
sector agrario peruano

Actores que influyen
sobre la variable
estratégica

MINAGRI, Direcciones

Generales Agricola y Ganadera
del MINAGRI, SNIA, INIA,
CONCYTEC, SENASA, SERFOR,
gremios, centros de investigacion
nacionales y extranjeros y
universidades nacionales y
regionales

MINAGRI, Direcciones Generales
Agricola y Ganadera del
MINAGRI, SNIA, INIA, SERFOR,
SENAS, empresas privadas,
centros de investigacion
nacionales y extranjeros y
universidades nacionales y
regionales

MINAGRI, OSIPTEL, SNIA,
empresas proveedoras

de servicios de Telefonia,
desarrolladores de aplicativos
(nacionales y extranjeros),
CONCYTEC, INIA, centros de
investigacion nacionales y
extranjeros y universidades
nacionales y regionales

MEF, MINAGRI, CONCYTEC,
SINACYT, SNIA, INIA, PRODUCE,
gremios, centros de investigacion
nacionales y extranjeros y
universidades nacionales y
regionales

MINAGRI, MINAM, AGROIDEAS,
INIA, SNIA, MEF, CONCYTEC,
gremios, centros de investigacién
nacionales y extranjeros,
gobiernos regionales y locales
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Actores sobre los cuales la
variable estratégica tiene
influencia

Academia y universidades regionales,
empresas privadas, productores
agrarios, cadenas de valor agricolas y
agroalimentarias, juntas de regantes
y comunidades campesinas y nativas
que adquieren o incorporan las
innovaciones

Gremios, productores privados de
semillas, cadenas de valor agricolas

y agroalimentarias, cooperativas
regionales asociaciones de pequefios,
pequeios y medianos productores
agricolas independientes y empresarios
que actuan en cada segmento de la
cadena de valor

Pequefios y medianos productores
individuales, gremios, productores
y cadenas de valor agricolas y
agroalimentarias, empresas,
cooperativas, universidades e
instituciones de 1+D en el ambito
regional

Productores y cadenas de valor
agricolas y agroalimentarias,
cooperativas regionales, pequefios

y medianos productores agricolas
independientes y empresarios que
actuan en cada segmento de la cadena
de valor

Empresas privadas; cadenas de
valor agricolas; agroindustriales;
agroalimentarias; centros de
investigacion y universidades
regionales; y gobiernos regionales y
locales

Continta en la siguiente pdgina >

> Viene de la pdgina anterior

Variables estratégicas

V6 Rentabilidad de los
negocios en el sector

agricultura
V7 Valor anual de las
exportaciones del sector
agrario
8 Agregacion de valor por

innovacion tecnoldgica a
las cadenas de valor del
sector agrario peruano

9 Sostenibilidad ambiental
de las cadenas del sector
agrario peruano

Actores que influyen
sobre la variable
estratégica

MEF, MINAGRI, SNIA,
PRODUCE, MTC, INIA, centros
de investigacion nacionales

y extranjeros, gremios y
universidades nacionales y
regionales

MEF, MINAGRI, PromPeru,
MINCETUR, SNIA, MTC, INIA,
gobiernos regionales y gremios

MINAGRI, SNIA, INIA, CONCYTEC,
SINACYT, centros de investigacion
nacionales y extranjeros, gremios
y universidades nacionales y
regionales

MINAGRI, MINAM, INIA,
gobiernos regionales, OEFA,
organismos internacionales,
MININTER, MINEM,
universidades, centros de
investigacion nacionales y
extranjeros, gremios y SERFOR

Nota: Elaborado por PROJECT-A MAS, 2020
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Actores sobre los cuales la
variable estratégica tiene
influencia

Productores y cadenas de valor
agricolas y agroalimentarias,
cooperativas a nivel regional,
asociaciones de pequefios productores,
pequefios y medianos productores
agricolas independientes y empresarios
que actuan en cada segmento de la
cadena de valor

Productores y cadenas de valor
agricolas y agroalimentarias,
cooperativas regionales, asociaciones
de pequefios productores, pequefios
y medianos productores agricolas
independientes y empresarios que
actuan en cada segmento de la cadena
de valor

Productores y cadenas de valor
agricolas y agroalimentarias,
cooperativas regionales, asociaciones
de pequefios productores, pequefios
y medianos productores agricolas
independientes y empresarios que
actlan en cada segmento de la cadena
de valor

Productores agricolas, comunidades
campesinas y nativas de la sierra 'y
selva, gremios, productores y cadenas
de valor agricolas y agroalimentarias,
cooperativas regionales, asociaciones
de pequefios productores, pequefios
y medianos productores agricolas
independientes y empresarios que
actlan en cada segmento de la cadena
de valor
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Puede sorprender que la gobernanza del sector se vea afectada por el MEF antes que el MINAGRI
o el INIA, pero es necesario considerar que la asignacion presupuestal, la politica de incentivos a la
competitividad, las exenciones tributarias, la inversidon en infraestructura, etcétera, son elementos
fundamentales que condicionan el margen de accidn de los actores del SNIA, tanto publicos como
privados, agroexportadores, pequefios agricultores, asi como del sector agrario en general.

Asimismo, la academia, a través de las universidades del sistema publico y privado y de centros
nacionales y extranjeros de Investigacidn, es un actor que influye en ocho de las variables estratégicas
seleccionadas a través de sus programas y proyectos de I+D. Adicionalmente, las universidades

localizadas en las regiones permiten acentuar la distribucidon geografica de las acciones de [+D+i
agrarias en el pais.

Por otro lado, los gobiernos regionales, a través de los Sistemas Regionales de Innovacion Agraria
(SRIA), pueden tener un alto grado de influencia en la planificacidn y ejecucién de programas y
proyectos de I+D+i, de cardcter regional y local, atendiendo prioridades levantadas por los actores
locales.

Finalmente, actores como el SERFOR, Agro Ideas, PROCOMPITE y OSIPTEL tienen una influencia
complementaria sobre algunas variables estratégicas. Cabe resaltar que todas las variables

estratégicas tienen influencia sobre gremios, empresarios, agroindustriales, juntas de regantes,
productores agricolas organizados e independientes, comunidades campesinas y nativas que
desarrollan actividades de produccidon y comercializacién agraria.
’
Recuadro 4: Diagnéstico de variables estratégicas | N N O VA‘ I O N A G RA R | A

V4
Las dos caras de la agricultura peruana, las cadenas agroexportadoras y la Agricultura Familiar E N E L P E R l |

han tenido patrones distintos de desarrollo y éxito. Mientras la primera ha mantenido tasa de
crecimiento muy acelerada y expandido la colocaciéon de sus productos en mercados mundiales, la
segunda se ha mantenido limitados progresos en su productividad y el nivel de ingresos familiares.

Las cadenas agroexportadoras han accedido a tecnologias de punta, logrando rendimientos y
calidades que son lideres en el mercado mundial, sin participacion ni financiamiento del sector
publico, ni de la academia. Los mayores estimulos a su desarrollo han sido de caracter laboral y
tributario y las inversiones del Estado en infraestructura de riego.

En términos de capacidad de innovacién, en el indice Global de Competitividad el Peru se ha

mantenido en niveles bajos durante los Ultimos afios, evidenciando la necesidad por generar A partir de la “identificacidon de los Componentes Yy
cambios en dicha tendencia. principales..fuerzas del entorno “del MCIA-2050, asi
como el diagndstico.de las variables\estratégicas, en la
asignacién presupuestal, la politica de incentivos a la competitividad, las exenciones tributarias, la presente seccionse exploran, creany analizan escenarios
inversion en infraestructura, etc. condicionan el margen de accién de los actores del SNIA. futuroes.alternativos sobre la evolucion del conocimiento
y las tecnologias agrarias en el Perual 2050. Para ello, se
utilizaron las técnicas\descritas en\la 'guia metodoldgica
del CEPLAN:

La gobernanza del sector se ve afectada por el MEF, ademas del MINAGRI e INIA, ya que la
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Eldisefio delosescenarios seinicié conunabreve evaluacidon delimpacto de las megatendencias sobre
cada una de las variables estratégicas, con el fin de contextualizar adecuadamente la construccion
de escenarios de futuro, a partir de lo cual se procedié a definir un escenario tendencial®, y luego
un escenario éptimo construido a partir de valores de referencia internacionales seleccionados por

de sus valores se

on

| 2050, es un escenario atemporal y la selecci

realiza bajo elementos comparativos con las caracteristicas del SNIA.

| Perd a

7

indicador. Si bien se trata del mejor estado posible de futuro de cada variable estratégica de la
innovacioén agraria en e

égicas

Escenarios futuros y efectos de las megatendencias

los cuales fueron construidos a partir de los eventos disruptivos identificados como parte de las
fuerzas del entorno del modelo conceptual de la innovacién agraria al 2050 y el analisis comparativo

respectivo.

Complementariamente, se presenta el ejercicio de disefio de cuatro escenarios exploratorios,

sobre las variables estrat

isis. De esta manera, en la Tabla 16 se presenta una matriz en la que se visualizan las implicancias

de las megatendencias para cada una de las variables estratégicas.

,

comportamiento futuro de las variables estratégicas para los periodos considerados en el presente
ana

La evaluacién de las megatendencias y sus implicancias sobre el comportamiento a futuro de
las variables estratégicas identificadas del SNIA permite la construccién de hipdtesis sobre el

A

39 El escenario tendencial se caracteriza por ser la proyeccién matematica de los indicadores al 2050, a partir de los valores histéricos

recogidos en el diagndstico previo de las variables.
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2. Escenario tendencial

Segun la guia metodoldgica de CEPLAN (2016, p. 58), el escenario éptimo se definiria de la siguiente
manera:

TABLA 17. Definicién del escenario tendencial

Escenario Definicién
Escenario tendencial Es el escenario de futuro que refleja el comportamiento de las variables
f\‘_u_ estratégicas, respetando la continuidad de su patrén histérico. Es aquel que
se generaria si dejamos que las variables estratégicas contintien con su patrén
E I_I_II histdrico. Para ello, segiin la metodologia del CEPLAN, se proyectan los valores
histdricos de las variables estratégicas hasta el periodo bajo analisis.

Nota: Elaborado por PROJECT-A MAS, 2020

TABLA 18. Proyecciones histéricas de los indicadores
priorizados por cada variable estratégica

e Valor actual Proyecciones
ndicadores
Afio disponible Valor 2021 2030 2040 2050
:j/i[||>1|:3|lr;\§.’rscl,c|):)en |+D+i agropecuaria (porcentaje 2013 0,4 % 0,1 0% 0% 0%
V2-12: Nimero de convenios interinstitucionales 2020 153 89 151 219 286
V3-13: Numero de titulos de obtentores de variedades
vegetales y patentes en vigor (UPOV y OMPI) 2018 166 310 631 287 1341
VA Porcentale dgs productores que utilizan 2018 95% | 9,7% | 102% | 107% | 11,1%
V5-15: Porcentaje de unidades agropecuarias que
AL acceden a informacidn agropecuaria a través de un 2018 15% 16 % 18% 21% 24 %
teléfono
V6-16: Rendimientos por hectarea en funcién del 2018 15,9 164 187 212 237
VBP: papa (Tm/ha)
V6 V6-I17: Repd|m|entos por hectdrea en funcién del 2018 116 11,7 119 122 124
VBP: esparrago (Tm/ha)
V6-18: qucentajel de !nadenaa de pobreza 2018 421% | 302% | 0,7% 0,0% 0,0%
monetaria en el ambito rural
V7 V7-19: Valor anual de Iés expor.tauones de cultivos y 2017 2674 | 5801 3618 | 11733 | 14834
productos de ganaderia (en millones USS)
V8 V8-110: Capa!c!dad de innovacion del Indice global 2019 90 99 9% 93 90
de competitividad (ranking)
:jlz-&lsazzl;centaje de pérdida anual de superficie 2018 21% 25% 31% 37% 43%

Nota: Elaborado por PROJECT-A MAS, 2020
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i. Proyeccion de los valores tendenciales de los indicadores al 2050

En la Tabla 18 se presentan los resultados de las proyecciones realizadas por cada indicador. Si
bien se cuenta con todos los valores entre los afios 2021 y 2050, para efectos del estudio solo se
presentaran los valores principales en términos de: (i) corto plazo: 2021; (ii) mediano plazo: 2030, y
(iv) largo plazo: 2040 y 2050.

Por su parte, la Tabla 20 muestra el andlisis de la situacion tendencial de los indicadores a partir de
la comparacion entre los resultados de las proyecciones realizadas de los valores histéricos de cada
indicador y la validacién realizada con expertos del sector®. Para cada indicador se muestra el valor
estimado al afio 2050 de acuerdo con los calculos logaritmicos realizados para las estimaciones de la
Tabla 20, asi como el promedio de cifras ajustadas por los expertos para cada uno de los indicadores. Cabe
sefialar que las cifras que finalmente componen el escenario tendencial son aquellas que corresponden
al promedio de las cifras ajustadas por los expertos; asimismo, dichos valores son incluidos en el analisis
comparativo de escenarios de futuro realizado en la secciéon 6.5 del presente documento.

3. Escenario 6optimo

Segun la Guia Metodoldgica de CEPLAN (2016, p. 58), el escenario éptimo se define de la siguiente
manera:

CEPLAN (2016) también indica que el escenario dptimo es atemporal y que sus valores
no corresponden a las metas del sector. Se trata de disponer de una “situacion 6ptima de
comportamiento” que sirva de referencia para comparar con ella cualquier escenario a ser
considerado. En otras palabras, se puede concebir como los parametros de calidad de las variables
estratégicas.

El escenario 6ptimo se completa utilizando valores de referencia de ALC y seleccionando paises
con una trayectoria dindmica de los sistemas de I+D+i y con ciertos elementos comparativos con el
sistema peruano y que dispongan de estadisticas publicadas y comparables con las del Peru. En el
caso de esos paises, sus indicadores los ubican en el 30 % superior mundial, estableciendo valores
de referencia alcanzables, en un escenario éptimo para el pais, al 2050.

i. Valores de referencia por indicador priorizado para
las variables estratégicas

Asi, para cada indicador se realizd un analisis comparativo entre la situacion del Pera y los paises de
referencia y se postula una explicacién a las diferencias encontradas en cada variable comparada. En
la Tabla 21 se presentan los valores de referencia del Peru, ALC y globales para el escenario dptimo.

TABLA 19. Definicidn del escenario éptimo

Escenario Definicion
Escenario 6ptimo Es el mejor estado posible de futuro de cada variable estratégica de la
innovacion agraria en el Peru al 2050 frente al cual puede compararse cualquier
O situacion pasada, presente o futura; y que ha sido construido a partir de valores
de referencia internacionales seleccionados bajo elementos comparativos con
el sistema nacional de ciencia, tecnologia e innovacién.

Nota: Elaborado por PROJECT-A MAS, 2020

40 Ver lista de talleres realizados en el marco del estudio prospectivo en el Anexo 1.
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Instituto Nacional de Innovacion Agraria

ii. Procesos tecnoldgicos agrarios al 2050

La encuesta Delphi para la definicidn de variables requeridas en el estudio, se incluyé un conjunto
de preguntas relacionadas con procesos tecnolégicos agrarios en actual uso y su proyeccién a los
afios 2030 y 2050. Con una calificacion del 1 al 10, los expertos opinaron sobre el dominio actual de
los conocimientos y sobre los medios requeridos para el desarrollo del proceso.

Los procesos de biodisponibilidad de nutrientes a partir de fuentes autdctonas, procesos agrarios
dirigidos a la seguridad bioldgica, desarrollo de productos adaptados a grupos especificos de
consumidores, integracion entre agricultura y salud e integracion de caracteristicas quimicas
y genéticas fueron los cinco procesos que tuvieron mds alto puntaje. Todos estos procesos
tecnoldgicos estan vinculados con la mejora de las virtudes nutricionales de los productos agrarios,
la bioseguridad y la fortificacién nutricional, orientados a consumidores con demandas informadas
sobre la calidad de los productos que adquieren y relacionados con la agricultura de exportacion.

En la encuesta, los expertos determinaron los procesos agrarios que podrian ser de mayor
importancia para el sector publico al 2050, como se presenta en la Figura 15. En este caso se
da prioridad al mejoramiento genético mediante la creacién de variedades vegetales y razas de
animales adaptadas a ambientes hostiles, resistencia a plagas y enfermedades y a los efectos del
cambio climatico.

Se asume que la “agricultura de precision” sea la norma tecnoldgica utilizada en la produccién
agricola comercial en 2050. Finalmente, el monitoreo de seguridad y calidad en el procesamiento
de alimentos respondera a la creciente demanda de alimentos funcionales, organicos, inocuos,
trazables y de alta calidad.

Un cambio importante en el tema de generacidn de procesos tecnoldgicos es la participacion de
ramas de la ciencia con alta especializacion. La participacién de bio y nanotecndlogos, bioestadisticos,
bioquimicos, etcétera, irdn reemplazando paulatinamente a agrénomos y zootecnistas, a la
busqueda del conocimiento basico como base para la generacién de procesos tecnolégicos. Los
analisis gendmicos reemplazarian a los tradicionales ensayos de rendimiento en cultivos y de
pruebas de progenie en animales.

Los requerimientos de laboratorios y equipamiento de ultima generacidn serdn una necesidad
indispensable para mantenerse en la carrera por mejorar la ciencia y tecnologia agraria.

iil. Escenario 6ptimo y comportamiento futuro de los mercados

En el escenario 6ptimo se espera un comportamiento dindmico tanto de los mercados de
exportacién, como los de consumo interno. Las megatendencias descritas en el capitulo 1 predicen
una demanda mas intensa de alimentos a partir del crecimiento y la estructura demografica del
futuro, y a la dindmica comercial de las ciudades del futuro. Las tecnologias disruptivas proveeran el
medio para una produccién y distribucion mas eficiente.

Segun la FAO (2009), la produccidon mantendra el ritmo marcado por la demanda, pero persistira
la inseguridad alimentaria en algunas regiones y paises. Anadlisis detallados indican que, a escala
mundial, la tierra, el suelo y el agua existentes son suficientes y que existe igualmente suficiente
potencial para hacer crecer los rendimientos, de manera que sea factible la produccién necesaria.
El crecimiento de la produccion serd menos intenso que en el pasado, dada una tasa global de
crecimiento poblacional menor.
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FIGURA 15. Procesos agrarios de mayor importancia para el sector ptblico al 2050
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Una de las caracteristicas de la evolucién de la alimentacion mundial ha sido la demanda continua
por alimentos mas nutritivos, funcionales, nutraceuticos y organicos. La alimentacién también ha
evolucionado de un uso mayor de granos, tubérculos y otras fuentes de carbohidratos, a un uso mas
intenso de hortalizas y frutas con mayor contenido de vitaminas y fibra. Las proyecciones muestran
gue, para alimentar una poblacién mundial de 9 100 millones de personas en 2050, seria necesario
aumentar la produccidn de alimentos en un 70 % entre 2005/07 y 2050. La produccién en los paises
en desarrollo casi tendria que duplicarse. Ello implica un aumento importante en la produccion de
varios productos basicos fundamentales (FAO, 2009).

La tendencia de crecimiento de la demanda por los productos de la cartera de agroexportaciones
del Peru seguira creciendo, aunque a una tasa menos acelerada en el caso de productos tales como
esparragos, mandarinas, alcachofa y mango. En el caso de uvas, cacao, quinua, arandanos y palta,
las tasas de demanda se mantendran en niveles mas altos que el grupo anterior. La mayor demanda
se basa en las virtudes nutricionales de la quinua, ardndano y palta, por parte de una poblacion de
consumidores mas informada.

La demanda de productos forestales, maderables y no maderables continuard en el mundo, ya
que la construccién ambientalmente sostenible privilegiard el uso de la madera, mientras que
los productos no maderables (colorantes, condimentos, nueces, precursores quimicos, etcétera)
también tendran una tasa de crecimiento sostenido en el tiempo.

De esta manera, en el escenario dptimo, la agroexportacién de frutas y hortalizas continuard siendo
uno de los motores del crecimiento del sector. La introduccién de cultivos nuevos de alta demanda
en mercados mundiales (como fue con el ardndano en la década pasada) permitira ampliar el
horizonte a las actividades de exportacion.

iv. Escenario 6ptimo y los recursos humanos, fisicos, financieros y
exigencias de desempeiio

La evolucion tecnoldgica que acompafia al escenario 6ptimo trae consigo la necesidad de un
crecimiento en la inversion publica y privada en RR. HH,, fisicos, financieros, asi como también en
una mayor exigencia de desempeiio y bioseguridad.

Segln CONCYTEC (2016), en la actualidad, los centros y laboratorios de investigacion presentan
pobres niveles de calidad debido a deficiente infraestructura y equipamiento, bajas capacidades
y escasa vinculacién con otros centros de investigacién, deficiente asignacidon de los RR. HH.
para investigacion, restricciones a la incorporacién de nuevos investigadores y una inadecuada
distribucidn geografica de las capacidades de investigacion. Esta situacién esta asociada a los bajos
niveles historicos de financiamiento que han asignado tanto el sector publico con el privado a las
actividades en ciencia, tecnologia e innovacion (ver seccidén Priorizacion de indicadores para las
variables estratégicas).

La experiencia internacional también pone en evidencia que, para desarrollar la CTl en un pais, es
necesario incluir otras actividades que acompafien a la [+D, como incorporar tecnologia a través de
la compra de equipos y bienes de capital, promover la transferencia tecnolégica mediante el pago
de licencias o servicios de asistencia técnica, contar con un sistema educativo de calidad que provea
de una masa critica de investigadores y técnicos altamente calificados para atender las demandas de
conocimiento y tecnologia en aspectos sociales, econdmicos y ambientales, fomentar una adecuada
vinculacion universidad - empresa que posibilite la elaboracion conjunta de proyectos de [+D+l y
transferencia tecnoldgica, brindar incentivos para la innovacién, tanto econémicos como culturales,
dotar de un adecuado sistema normativo y de informacién para evaluar y regular adecuadamente
el sistema de CTly la gobernanza. Todos estos factores, en conjunto, son importantes en las diversas
etapas de desarrollo de los paises (CONCYTEC, 2016).
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En paralelo con una mejora en el financiamiento, en el escenario éptimo también se visualiza un
conjunto de mayores y mejores exigencias del desempefio del 1+D+i, generado por un sistema de
gobernanza del SNIA y SINACYT, que permita una evaluacién en tiempo real de las actividades de
proyectos y programas, y una retroalimentacion de sus lecciones aprendidas para mejorar su disefio
y la ejecucidn. Capitulo aparte amerita el fortalecimiento de mecanismos de bioseguridad que
garanticen el bienestar y la salud de la poblacidn y protejan la biodiversidad del pais.

V. Escenario optimo y los efectos de la COVID-19 en el comercio
internacional y las regulaciones sanitarias.

En la situacidén post pandemia las empresas agroexportadoras deberan reinventarse para superar las
trabas de cardcter comercial y de tipo sanitario. Segun las proyecciones, la demanda de alimentos
(hortalizas y frutas) seguira incrementandose en los préximos treinta afios, al ritmo en que los paises
incrementen una clase media con poder adquisitivo.

Las empresas y cooperativas agroexportadoras deberdn elevar sus estdndares productivos,
balanceando la sustentabilidad econdmica con mayores y mas fuertes requerimientos sanitarios,
ingresar o mejorar los procesos de e-commerce y lidiar con un panorama nuevo de consumidores
informados, enfrentdandose a una presién por productos con costos mas bajos, inocuos y con
trazabilidad (Feber et al., 2020).

Para mantenerse competitivos en este ambiente y mantenerse delante de los competidores,
las empresas y cooperativas deberdn repensar cdmo operar en el llamado “nuevo normal”.
Esta adaptacién requiere no perder de vista a cinco temas prioritarios: (i) megatendencias en el
mercado; preferencias cambiantes del consumidor; (ii) redefinicidn de la sustentabilidad; (iii) mayor
integracion de la cadena de valor; (iv) adelantarse a los cambios de las regulaciones, y (v) evaluar
nuevos mercados y tecnologias (Feber et al., 2020).

4. Escenarios exploratorios

Para la construcciéon de los escenarios exploratorios se examinaron las tendencias detectadas
tanto globales como nacionales estudiadas y validadas en etapas anteriores, asi como los eventos
disruptivos que pueden afectar el curso de los acontecimientos en los préximos afios. La construccion
de escenarios contempla el periodo 2020-2050, subdividido en cuatro subperiodos de estudio: (i)
periodo 2020-2022; (ii) periodo 2022-2030; (iii) periodo 2031-2040, y (iv) periodo 2041-2050.

En su construccién han participado mds de treinta expertos convocados para tal fin, a través de
un trabajo colectivo que se llevd a cabo en dos talleres virtuales. El primer taller buscé lograr la
participacion colectiva de los expertos en la construccién de escenarios, usando una encuesta
virtual para examinar un primer planteamiento de escenarios realizada por el equipo consultor
y puesta a consideracion de los expertos, y el segundo, validar los resultados encontrados en el
primer taller virtual.

Como parte del proceso de construccion de escenarios, se tomaron en cuenta los quince eventos
disruptivos del capitulo 1, examinandose su nivel de influencia en cada uno de los escenarios
considerados. A partir de alli, dichos eventos fueron reagrupados considerando su afinidad y su
nivel de influencia al I1+D+i y al uso de disponibilidad de innovaciones tecnolégicas en las cadenas de
valor del sector agrario peruano, tal como se observa en la Tabla 22.

De esta manera, se logrd construir cuatro escenarios de futuro alternativos a partir de considerar
cuatro grandes incertidumbres, que, dadas las condiciones existentes en el mundo actual, el equipo
consultor considerd importantes a ser tomados en cuenta: (i) cambio climatico y economia verde;
(i) singularidad tecnolégica y la agricultura 4.0; (iii) aceleracidn de la agricultura con innovacién
colaborativa, y (iv) crisis politica, social, econdmica, de valores, paradigmas y muchas pandemias.
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TABLA 22. Eventos disruptivos conformando los escenarios exploratorios
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5. Andlisis comparativo de escenarios de futuro

A continuacidn se sintetizan los resultados del analisis realizado a los cuatro escenarios exploratorios
de forma comparada con el escenario tendencial y los valores actuales por indicador. Al respecto,
cabe mencionar que los cambios mas significativos se han dado alrededor del escenario de
singularidad tecnoldgica, al cual los expertos han atribuido valores mucho mas optimistas en
términos de disponibilidad de tecnologias habilitadores, semillas de calidad y uso de TIC en las
cadenas de valor agrarias. Asimismo, se observa un incremento en los resultados futuros en la
Variable V6: Rentabilidad de los negocios del sector agricultura, tanto en el escenario tendencial
como en los exploratorios, lo que refleja que la vision moderada y no pesimista de los expertos al
largo plazo.

De acuerdo con la metodologia del CEPLAN, para realizar una comparacion mas detallada de los
escenarios, cada variable estratégica puede ser normalizada en una escala cualitativa del 1 al 10,
para cada escenario, siendo 1 el valor que refleja la peor situacion posible de la variable estratégica
y 10 el valor 6ptimo de la variable. Generalmente el valor de 10 es definido de acuerdo con el valor
del escenario 6ptimo, que fue determinado a partir de los valores de referencia internacionales. De
esta manera, si se considera que una variable estratégica para un escenario especifico se encuentra
en una situacién regular, podria ser calificada con un valor de 5 o 6.

Para ello, el equipo consultor realizd un calculo a partir de los valores del escenario dptimo,
estableciéndolos como el maximo valor 10, mientras que al mismo tiempo se le asignaba una
calificacién al valor actual, en referencia al dptimo, en una escala del 1 al 10. Con esos datos, y
considerando las proyecciones al 2050, fue posible calcular la valoracidn cualitativa que recibiria
cada valor del escenario tendencial.
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TABLA 24. Matriz de escenarios futuros de la

Valoracion cualitativa comparada de las variables

estratégicas para cada escenario de futuro

(Escala del 1 al 10)

Valores actuales
@ Escenario tendencial

@ Escenario innovacion colaborativa

@ Escenario singularidad tecnolégica
@ Escenario crisis y pandemia

@ Escenario economia verde

O W<t NO
—

I
I

113

(] i)
= > €,
52t e ® 0 ©
< % — N o
m._'g ~ < n
S
55§ ©r °
w Q
©
c
0§ .2
S 9 9 (xl
SR8y 2 8 2
€S 3o (ep0q ~ = 2
o 2
o 02 '-/ ~ — —
22
o
£9
T ©
gl a4 —
& .2 X ™~ ~
:me 0 N <
@s 2 (:) S [a) <
ga: &S - - ~
w <
£ 9
o8 —~
S Ew N
S 5T o ~ 0
= - o~ o (o]
v € o s ) )}
283 =
w o
oS
=]
c c 3 X 0 n
gw ~ < LN
(2 @F 5 : .
G g
min
(7] o
Er_w X faa) Qo
oS S < ] ©o
S5 o 5 -
> ®
c © 5 @
sz @ 9 .
»n cg— g 8),\
g c o g o o o o s a
s 0 ° v .= [T ]
o 23 Q0 o© Q35 c =2
T ) 2 E = > I v on > g
© Yow 5 € B S v o, (@)
Q c 5 = O =} O 5T 0 ¥V >
= S e Z >0 Z220678LQ
i © o 5 .. € ¢ S 2ETc 82>
= 4 F 20 N g = N{E o0 wgO
o Q9 & d o mMoB sk
STef > o £ Sto%8¢3=2
—
— n < o
¥ o c = =
] = N Z ©
S S’;a £ v C >0
2 X O o — © =
B S8 @ =3 T8 238 ¢C
& 8 >C 5 © @ SWE w &
b~} S g o2 _cu; =208«
7} © O g Yo T ' _Qo'cwoo
] c 5 [} © g O ‘= € @ k=]
» CE T ag e < SoL2THES
o 9% wmg > E © =2 S39=8a&35
—_ -QQ_Q e c 5 = o T Q —_ =
2 o [ =T} o o v Z 0o Y oo
© O % oo a O U > 0O <c o a
P
©
>

I

Continua en la siguiente pdgina >



A puibpd 23u3ainbis bj us LNULRUOD

0
—z
v
9
8
ot %811
s
T'eT
ey/wy
6'ct

elwapued A sisld olJeuadsy @
eAL}RIO]E|0D UQIDBAOUU O1IBURIST @
e2130|0ud3} peplienguls oleudsy @
9PJ3aA BJLIOUODID OlIBURIST @
[elouapua) oleuddsy @
S3|EN3O. $S240|eA

@
N

(0T B T 9P ElEIS])

ejwapued
04n3nj 9p olIeUIISD eped esed sedi3alellsd A sisu
sd|gelien se| 9p epesedwod eAaljeljEND UOIORIO|E  OlIBUdIS]
A puibpd 23uainbis bj ua LAULUOD
% Ve
% v'TT

elwapued A sisud oueuadsy @
eALRIO]R|0D UQIDBAOUU| OLIBUSIST @
e2/39|0ud3) peplie|nduls oleuadsy @
3pJaA BJWOUOI3 OLIRUIST @
|elouapudl OleUdIST @
S9|en3oe SaJojep

B
N

(0T e T |op E|EIST)

% S'6C

ey/wy
LT

ey/wy
v'ee

g
VA DN
§y

eAne10qe|0d
uopenouu]
oleudssy

% L'SS

% ¥'09

g
/8
$y

elwapued eanesoqe|od

04n3ny 9p O1IBUIISD eped esed sediSlessa
sa|qelien se| ap epesedwod EALE}|END UQIDEIO[BA

A sisud
0lIeUddS]

uoldenouu]
oleuadsy

% 095

ey/wy
€T

ey/wL
T'LT

©)

e3130|0ud9)
pepue|n8uls
olIeuddsy

% 0SS

% 0'8Y

@

ed2130|0ud3)
pepuensuis
oleudds3

% 6'6T

ey/wy
4

ey/wy
9've

(5

A

apJan

ejuouode
olieuadsy

% 1'8€

% 6'St

(32

A

ETJELY

ejwouods
oleuadsy

%0'T€E

ey/w]
LTT

ey/wy
v

|erduapual
olleudssy

% T'8€

% C'61

__-m

|eruapual
olLIeuads]

% Tty

ey/wy
91T

ey/wy
6'ST

s9jenjoe
Sa.l0|ep

% 0'ST

%56

sajenjie
S9.10|ep

|ednJ oyquie [ ud
elielsuow ezaiqod
9p elpuUapIdUl 3P
alejuaniod :81-9A

(ey/w) oSesseds3
:d9A [Sp uguny
ua eaJeyday Jod

SOjuUdIWIPUIY
ARC)

(ey/wy) eded
“dgA [9p uouny
us eaJseyday Jod

SOIVET]JVEN]

‘91-9A

saJopedipu|

[oIV[eJETES
un ap sanesy

e elendados8e
uoldewJoul

e uspadoe

anb selendadouge
sapepiun ap
a[ejuadlod :G|-SA

sepeaynad
se||lwas

uez|jyn anb
saJoynpoud sp
alejuaniod -y

saiopesipu|

einyjnouge
103235 |9 Ud SO120383u

SO| 9p pepljiqejuay 9N

sed189)e.3sa sajqenen

Jo1ia3up puibpd p| ap dUIIA A

ouenuad
oues8e 10309s
|9p J0ojen ap seuaped
SE| Ud UOIJEedIUNWOd
A uoipewJojul

9p sej80jouda) ap osN SA

Jojen ap
seuaped esed pepljed

9p saJoynpoudal
A sauojue|d ‘se[jiwas

ap pepljiqiuodsiq [\

sed|891e41s9 sa|qelien

Jouaup puIbpd D) 3P AUBIA A

115

114



Sembrando un futuro sostenible: Innovacién Agraria en el Peru al 2050

SISID)
BALIBJIOCE|0D UQIDRAOUY|
©2130|0U29) pepLe|N3UIS  mm
SPJOA BJLUOUODT e
[EIDUSPUD]

|ENIO. IO[BA

pepl|ed ap sa403npo.ds.
A ssuojue|d
‘se|(1was ap pepl|qiuodsiqg

JojeA ap seuapeo se| eded
selopel|iqey sej3ojouda

ap pepljiqiuodsig

1+@+| 9p sewesdoud so| A
eonyjod e| ap ezueulaqoo

0202 ‘SYIN V-1D310¥d Jod opeJoge|3 :ejoN

ednj|nolSe 103199s |9 ud
sol1208au so| ap pepl|igeusy

seliedge sauoloelodxa
Se| 9p [enue JoJeA

JojeA ap
EUSPED SE| B UQIoeAOUU|
Jod Jojen ap uoeda.dy

selieJSe seusped
Se| 9p |ejualquie pepl|iqiualsos

0S0Z |e elieIBR UQIDRAOUUI B] 9P SOININS SOLIBUDISD 3P BAIJR}|END B|RISD UD [RIpR] 0d13RID 9L VNS |4

0 OV < N O

ejwapued A sisid oleuddsy @

eALIRIOQE|0D UQIDBAOUU| O1IRURIST @
e2(80|0ud3} peplie|nduls oleuadsy @

9pJaA BJWOUOID 01IRUIIST @

|e1ouspua) oleuadsy @

(0T |8 T |9p €|e2s3) S3|enjoe saJo|ep

04n3ny 3p o1IeUIISI eped esed sedSyellsd

sa|qelien se| 3p epesedw0d BALEY|END UOIDEIO|EA

olieuadsy

% V'€ % ST
SOT 17
ssn S
N S67 6 6 SE

- m
@) £-)
9 m\w/m

ejwapued eayeioqe|od
uoieAouul
oleuddsy

A sisu

%60

SSN N
9¢T LT

@

es180|0ud9)
pepuejnsuls
oleuadsy

%CT % CT'€
LL S8
SSN N SSNIN
0TE 8T 06 €T

apJan
BJWOU0J3  |eldUSPUD)
oleuddsy  OleuIS]I

0202 ‘SYIN V-1J3r0¥d 4od opesoqe|3 :ejoN

sanbsoq

9p a1yJadns ap
|enue epipJad ap
aejuadlod (TTI-6A

ouenJad ouei3e
103035 [9p Seuaped
se| ap |ejuaique

% TC pepliqius1sos 6A

ouensad
(Sunyueu) oles3e 101935 |9p
pepiannadwod JOJeA 9p seuaped

ap |eqoj8 ad1pu]
[9p uodEAOUUI 3P
06 pepioede) :0TI-8A

se| e e21So|ouda}
uoldeaouul Jod
JojeA ap uolesaldy sA

($sn sauojjiw
ua) elapeued
9p sonpoud

A soanjna ap
sauojoeuodxa olieJge 10309s
Sl se| ap |enue |9p sauoloelodxa
VL9V 10|BA 6I-LA SB| 9p [enue JOJeA 4)\
saJopedipuj sediS9e.1sa sajqelien
sajenjoe
saJojep

Jouaiup puibpd pj ap auaip A

117

116



Instituto Nacional de Innovacién Agraria

6. Identificacion de riesgos y oportunidades

A continuacién, se presenta la matriz de riesgos y oportunidades que podrian suscitarse en cada
uno de los escenarios exploratorios para el sector de innovacién agraria al 2050. La identificacion
de estos riesgos y oportunidades es que brinda informacidn que servira para la mejor eleccion del

escenario apuesta.

TABLA 25. Riesgos y oportunidades del escenario de economia verde

Escenario

Economia verde:
Surfeando el cambio
climatico con
bioeconomia verde

ﬁ
AN

NO

Riesgos

Mayores exigencias de inocuidad
y trazabilidad y restricciones de
exportacién por los controles en
inocuidad y seguridad alimentaria
que impongan paises
importadores

Incidencia mds frecuente de
plagas y enfermedades y
fendmenos naturales extremos

Reduccién de los mercados
internacionales para productos
agropecuarios y forestales

Expansion de la frontera agricola,
sobreexplotacion de los suelos y
pérdida de biodiversidad

Nota: Elaborado por PROJECT-A MAS, 2020
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NO

o1

02

03

04

Oportunidades

Apertura de nuevas ventanas
comerciales y aprovechamiento
de la economia circular

Creacién de bionegocios,
agricultura organica, servicios
ecosistémicos y bonos verdes

Mayor demanda en mercados
internacionales por cultivos de
nicho, nativos, alimentos
saludables productos naturales,
alimentos funcionales,
inocuidad, trazabilidad y
cultivos organicos

Zonificacidn de los cultivos
como requisito para la
ampliacién de la frontera
agricola bajo el principio de
zona agricola con minimo y cero
costos ambientales

TABLA 26. Riesgos y oportunidades del escenario de singularidad tecnolégica

Escenario N°

Singularidad
tecnoloégica: Lidiando
con singularidad
tecnolégicay la
agricultura 4.0

D

Riesgos

Crisis financiera global y nacional
reduce financiamiento de
acciones de I+D+i dejando a

pais fuera de la singularidad
tecnologica

Desarrollo tecnolégico
centralizado en las regiones mas
preparadas con un riesgo de
concentracién de beneficiarios

Insuficiente inversion en
infraestructura de conectividad y
TIC en las zonas rurales

Urbanizacion acelerada reduce la
poblacion rural joven y educada

Nota: Elaborado por PROJECT-A MAS, 2020

NO

o1

02

03

04

Oportunidades

Clusters, incubadoras y
aceleradoras de proyectos y
emprendimientos del sector
agricola (MIPYMES, gobierno,
universidades) promueven el
desarrollo econémico local,
regional y nacional

Mercados, nuevos modelos

de negocios e iniciativas
empresariales ligados a la
economia digital y al e-commerce

Ampliacion del acceso a los
ecosistemas I+D+i regionales y
locales, articulando al “ciudadano
digital rural” a la gobernanza e
informacion tecnoldgica y de
mercados

Desarrollo de RR.HH. altamente
calificados y super especializados
en gestion remota de
agronegocios

TABLA 27. Riesgos y oportunidades del escenario de innovacién colaborativa

Escenario N°

Innovacién
colaborativa:
agricultura acelerada
con innovacién

colaborativa
L)

003
\ 8/

Riesgos

Pérdida de dinamismo y confianza
en las relaciones publico-privadas
del sector agricultura, crisis
politica e inestabilidad sectorial

Reduccién del financiamiento
publico y privado de mediano
y largo plazo causado por crisis
econdmica
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NO

Oportunidades

Mayor inversion publica y
privada para la |+D+i, priorizando
la bio y nanotecnologias y el
aprovechamiento de plataformas
cientificas y tecnoldgicas

Nueva institucionalidad y
mecanismos de gobernabilidad
del SINACYT, SNIA, INIA y SERFOR
y mejora de las articulaciones
intra e intersectoriales publicos y
privados

Continta en la siguiente pdgina >




> Viene de la pdgina anterior

Incremento de los impactos del
cambio climatico y reduccién de
la disponibilidad de agua para la
produccién

Centralismo del sector publico en
la asignacidn de responsabilidades
y presupuestos

Nota: Elaborado por PROJECT-A MAS, 2020

Circulos colaborativos publico-
privada para el manejo y gestion
del aguay el desarrollo de
innovaciones para el maximo
aprovechamiento de agua

Implementacidn de consorcios y
redes en regiones y municipios
para el desarrollo de alianzas
publico-privadas orientadas a la
innovacion e incremento de la
inversion productiva

TABLA 28. Riesgos y oportunidades del escenario de crisis y pandemia

Sembrando un futuro sostenible: Innovacién Agraria en el Peru al 2050

Escenario

Crisis y pandemia:
crisis, mas crisis y
muchas pandemias

Riesgos

Baja en la priorizacion del
gobierno al sector agricolay
rural, reduciendo programas
y presupuestos, los que son
asignados a salud, educacidn,
interior, etc.

Reduccién en la demanda de
alimentos debido a controles
sanitarios para el transito
interno, pérdida de la capacidad
adquisitiva de la poblacion y
sobrerregulaciéon de los mercados
de abastos y restaurantes

Politicas de los gobiernos para el
control de la pandemia causan
desestructuracién de las cadenas
de valor, afectando produccion,
clasificacién, transformacion,
empaque, transporte y mercadeo

Pérdida de confianza del
consumidor con la inocuidad y
trazabilidad de los productos
alimenticios

Nota: Elaborado por PROJECT-A MAS, 2020
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NO

o1

02

03

04

Oportunidades

Tecnologias para incrementar

la capacidad funcional y
productividad de la mano de obra
de las cadenas de valor

Nuevos modelos de negocios y
mecanismos que fortalezcan la
inocuidad y la trazabilidad de
los productos agroindustriales
para los mercado nacionales e
internacionales

Mejores condiciones sanitarias

de los trabajadores rurales de las
cadenas de valor y reduccién de
riesgos de patogenos en la cadena
de produccién y comercializacidn
nacional e internacional

Mejores practicas sanitarias en el
envasado, etiquetado e industrias
y servicios conexas al sector de las
cadenas agroalimentarias

Recuadro 5: Construccion de escenarios futuros

De acuerdo con la metodologia CEPLAN utilizada en el estudio, fue posible construir seis escenarios de

futuro: el Escenario Tendencial, el Escenario Optimo y cuatro Escenarios Exploratorios.

Las proyecciones logaritmicas realizadas y ajustadas en el Escenario tendencial a cada uno de los
indicadores de las variables estratégicas muestran un ligero, incremento de la mayor parte de los
indicadores a excepcion de la inversion en I+D+i agropecuaria y el porcentaje de pérdida anual de
bosques, los cuales presentan una tendencia desfavorable.

El Escenario Optimo, fue construido a partir de valores de referencia de ALC y a nivel mundial,
seleccionando, en ambos casos paises con una trayectoria dinamica de los sistemas de 1+D+i, con
ciertos elementos comparativos con el sistema peruano y que dispongan de estadisticas publicadas
y comparables con las de Peru. En el caso de los paises de nivel mundial, sus indicadores los ubican
en el 30 % superior mundial, estableciendo valores de referencia alcanzables, en un escenario
Optimo para el pais al 2050.

Conforme ala metodologia, se formularon cuatro Escenarios exploratorios a partir de la agrupacion
por afinidad, de los eventos disruptivos de futuro: (i) Cambio Climatico y Economia Verde; (ii)
Singularidad Tecnoldgica y la Agricultura 4.0; (iii) Aceleracién de la agricultura con Innovacion
Colaborativa; y (iv) Crisis politica, social, econémica, de valores, paradigmas y muchas pandemias.

Los escenarios de “Singularidad Tecnoldgica y la Agricultura 4.0” y “Aceleracion de la agricultura
con Innovacién Colaborativa”, presentan una situacidn de las variables mas cercana al Escenario
Optimo respecto de los demds escenarios. En segundo lugar, “Cambio Climatico y Economia
Verde” presenta una situacion positiva de los indicadores en lo que respecta a la rentabilidad y

sostenibilidad de las cadenas agrarias.

Estos escenarios fueron identificados, formulados y validados con expertos del sector a través de

talleres participativos.
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Segun Modjica (2008), construir el escenario apuesta permite pensar el futuro como consecuencia
de las decisiones de los actores, tomando en cuenta las tendencias y eventos de futuro y ofreciendo
un camino légico en el tiempo para hacer realidad el futuro elegido. Sobre ello, el CEPLAN (2016)
indica que la finalidad del escenario apuesta es construir de manera anticipada una situacién de
futuro posible y deseable, en la que las entidades involucradas asumen compromisos para lograr
los resultados esperados.

1. Proceso de construccion del escenario apuesta

El escenario apuesta fue construido de manera colectiva entre los especialistas®
que participaron del estudio prospectivo a través de la aplicacion de una encuesta
en la que se les pidid estimar cudl seria el valor mas optimista y realista al que el pais deberia
apostar por cada indicador estratégico. Para ello, los encuestados debian considerar como limites
maximos para su estimacion los valores de referencia del escenario éptimo en contrastacién con las
proyecciones del escenario tendencial al 2050.

1.1. Posiciones estratégicas para la estimacion del escenario apuesta

A continuacidn, se describen tres posibles posiciones que podia optar cada experto para estimar los
valores del escenario apuesta por cada variable estratégica:

e Posicion conservadora. Esta posicion es apropiada cuando la variable estratégica posee una
evolucidn favorable, de tal forma que esta orientada al cambio esperado; o cuando los esfuerzos
podrian ser demasiado grandes en comparacion con los cambios que se puedan generar.

e Posicion moderada. Es apropiada para aprovechar oportunidades de cambio en las variables
estratégicas. Se opta por esta posicién cuando se decide desarrollar capacidades para impulsar

41 Ver listado de los expertos que participaron en los talleres organizados durante el estudio prospectivo en el Anexo 2.
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posteriormente un cambio innovador. También es recomendable para estar listo ante nuevas
decisiones de mas alto nivel de gobierno, o para adoptar aprendizajes de otras experiencias
externas.

Posicion innovadora. Es una posicion adecuada para la variable estratégica si se cuenta con
un alto apoyo politico y la capacidad de asignar los recursos necesarios, para aprovechar
oportunidades o asumir riesgos. Esta opcidn permite alinear los recursos escasos a los impactos
esperados y buscar alianzas para sostener estos cambios.

Por ello, en la encuesta de construccién del escenario apuesta se pidié definir una posicion antes de
estimar un valor meta para cada indicador en los afios 2030 y 2050.

Tal como se muestra en la Figura 17, los participantes tuvieron una posicion intermedia entre
moderadora e innovadora. El indicador que recibié una calificacion mayoritariamente innovadora
(88%) fue V5-15: Porcentaje de unidades agropecuarias que acceden a informacion agropecuaria
a través de un teléfono, reforzando la importancia del uso de las TIC para alcanzar el escenario
apuesta. Adicionalmente, otros indicadores que recibieron posiciones mayoritariamente
innovadoras*fueron V1-11: Inversién en I+D+i agropecuaria; V3-13: Numero de titulos de obtentores
de variedades vegetales y patentes en vigor (UPOV y OMPI), y V4-14: Porcentaje de productores que
utilizan semillas certificadas. Por su parte, los tres indicadores de la V6: Rentabilidad de los negocios
en el sector agricultura recibieron una posicion mas conservadora que las demds variables.

FIGURA 17. Promedio de las posiciones de los expertos consultados
con respecto al escenario apuesta al 2030 y 2050

Porcentajes definidos a partir del total de expertos que participaron de la encuesta
100 %
90 %
80 %
70 %
60 %

50 %

40%

30%

20%

10 %

I E E B R EEEEEN
V8- V9-
110 111

V1-11 |V2-12 |V3-13 |V4-14 |V5-I5 |V6-16 |V6-17 |V6-I8 |V7-19

M Posicién innovadora 55% |41% [52% | 59% 88% | 44% 36% | 41% |41% |40% | 45%
Posicion moderada 32% | 45% | 40% [37% | 12% | 48% 50% [50% | 55% | 52% | 45%

H Posicion conservadora [ 13% | 14% | 8% | 4% | 0% | 8% |[14% | 9% | 5% | 8% | 9%

Nota: Elaborado por PROJECT-A MAS, 2020

42 Mas del 50 % de los expertos indicaron una posicidn innovadora para esos indicadores.
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De esta manera, el escenario apuesta nacid de la inteligencia colectiva de los expertos consultados
en la construccion de los escenarios tendencial y exploratorios, que a partir de ello volvieron a ser
consultados para establecer cudl deberia ser la meta o apuesta al 2030 y 2050 en contraste con
los valores dptimos posibles identificados en paises con mejor desempefio (escenario ptimo) y el
escenario tendencial.

El escenario apuesta es resultado del proceso de elaboracién de los escenarios de futuro
desarrollada en el capitulo 6, ya que, habiendo estimado los escenarios tendencial y éptimo a
partir de proyecciones logaritmicas de valores histéricos de los indicadores y la seleccion de valores
de referencia internacionales, nuevamente fue necesario recurrir a la opinién de expertos en el
sector para definir valores adecuados para cada indicador. Para ello, ademas de los dos escenarios
previamente mencionados, los expertos tomaron como referencia los valores estimados de forma
cualitativa y cuantitativa para cada uno de los escenarios exploratorios.

De esta manera, se sistematizaron los valores propuestos por los expertos como si el escenario
apuesta se tratara de un punto medio entre las opiniones moderadas, optimistas y pesimistas de
los entrevistados.

FIGURA 18. Proceso de elaboracion del escenario apuesta

2. CONSULTA A EXPERTOS Y SISTEMATIZACION
DE INFORMACION PARA CONSTRUCCION
DE ESCENARIOS EXPLORATORIOS

SR

o Escenario

optimo 3. VALIDACION Y
Surfeando el cambio AJUSTE CON
climatico con EXPERTOS
bioeconomia verde
Al
: @ i Lidiando singularidad
1. ESTIMACION DE LOS ESCENARIOS ! :e‘;?c‘ﬂl‘;ﬁ'r?g' (')a
OPTIMO Y TENDENCIAL \ € )
Escenario
apuesta
\‘“ Escenario Q58 Agricultura acelerada
é tendencial \Q/ con innovacién
\ Q colaborativa Agricultura innovadora,
colaborativa, singular y
sostenible
é‘ ‘@, Crisis, mas crisis y
&5 muchas pandemias

Nota: Elaborado por PROJECT-A MAS, 2020
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1.2. Principales desafios: valor estimado para cada indicador del
escenario apuesta

Durante la definicion del escenario, los expertos participantes fueron conscientes que el escenario
actual es victima de una crisis que esta en proceso de escalamiento, como lo es la pandemia del
COVID-19 vy sus efectos posteriores a mediano plazo sobre la economia y las finanzas publicas.
Por ello, en el escenario apuesta al 2030, los saltos cualitativos y cuantitativos se plantearon mas
moderados y conservadores en la mayoria de las variables que las estimaciones al 2050.

Sin embargo, los expertos plantean que el cierre de brechas mas ambiciosas debe enfocarse en
la gobernanza de la politica y programas de 1+D+i y el uso de las TIC, lo que corresponde con
las estrategias que estan siendo implementadas en el mundo para la reactivacién econdémica.
Adicionalmente, se plantea un importante énfasis en la disponibilidad de semillas, plantones y
reproductores de calidad.

A continuacién, se muestran los valores resultantes de la construccidn colectiva del Escenario
Apuesta que servird para la elaboracidn de la Agenda de Innovacion Agraria al 2050 en el capitulo 8.
En primer lugar, la Tabla 29 compara los valores cuantitativos estimados para el escenario apuesta
con los valores tendenciales, actuales y dptimos.

En el escenario hacia el 2050 las brechas mas importantes estan en incrementar la disponibilidad de
tecnologias habilitadores (biotecnologia, nanotecnologia y tecnologias apropiadas para enfrentar el
cambio climatico) y en el fortalecimiento de la gobernanza de la politica y los programas de 1+D+i en
el sector, es decir, incremento de la inversion de 1+D+i.

Otras brechas hacia el 2050 que implican un esfuerzo significativo son la disponibilidad y uso de
semillas, plantones y reproductores de calidad para cadenas de valor; el valor de las exportaciones
de productos agricolas y forestales, y el uso de las TIC para el incremento de la conectividad y acceso
a informacion agraria que permita fortalecer el desempefio de las cadenas de valor. Por otro lado, la
generacion de alianzas estratégicas del SNIA y SINACYT, asi como el incremento de la productividad
y rentabilidad de productos que se consumen en el mercado nacional, implicarian un esfuerzo de
caracter mas moderado en comparacién con las variables anteriormente mencionadas, ya que, tal
como se observo en el proceso de construccién de escenarios exploratorios, se trata de variables
que incluso en un escenario de crisis y pandemias tendran mayor probabilidad de crecimiento.

Por otro lado, para un mayor entendimiento de las diferencias entre el escenario tendencial, 6ptimo
y los valores actuales frente al escenario apuesta, la Tabla 30 transforma las cifras estimadas en la
Tabla 29 en valores cualitativos, permitiendo una comparacién mas visual en el grafico radial de las
Figuras 18 y 19.

Mediante la construccion de relaciones de proporcién, asumiendo que los valores de referencia
globales dptimos son iguales a 10 y los valores de referencia globales de bajo desempefio son
iguales a 1, se establece una escala de clasificacion cualitativa para cada variable e indicadores. En
la construccion de los escenarios exploratorios permitié realizar las estimaciones y en el caso del
tendencial y apuesta identificar su posicidn en la escala cualitativa.
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FIGURA 20. Brecha entre el escenario tendencial y el escenario apuesta al 2050

1.3. Contraste entre el escenario apuesta y los demas escenarios
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TABLA 31. Coincidencias de la situacién de las variables estratégicas
en los escenarios exploratorios y tendencial con los valores
cualitativos del escenario apuesta

Escenarios exploratorios Coincidencias con escenario apuesta

Cantidad Variables estratégicas especificas

Sin coincidencias

'\ 4a Escenario tendencial

Surfeando el cambio V9: Sostenibilidad ambiental de las cadenas del sector agrario

Qﬂ) climatico con peruano

bioeconomia verde

. Lidiando con 3 V1: Gobernanza de la politica y los programas de |+D+i en el
@ ! singularidad sector agrario peruano
! tecnoldgicay la , . L L
. V5: Uso de tecnologias de informacidn y comunicacion en las
agricultura 4.0 )
cadenas de valor del sector agrario peruano
V8: Agregacion de valor por innovacion tecnoldgica a las cadenas
de valor del sector agrario peruano
{78 Agricultura acelerada 3 V5: Uso de tecnologias de informacién y comunicacion en las
\'— / con innovacion cadenas de valor del sector agrario peruano
colaborativa
2 V6: Rentabilidad de los negocios en el sector agricultura
V9: Sostenibilidad ambiental de las cadenas del sector agrario
peruano
Crisis, mas crisis y 1 V2: Cantidad de alianzas estratégicas del SNIA y SINACYT

muchas pandemias

Nota: Elaborado por PROJECT-A MAS, 2020

Aplicando dicha tarea, en la Figura 20 se ha colocado con un punto amarillo las posiciones obtenidas
en el escenario apuesta para identificar su proximidad con los escenarios exploratorios.

Asimismo, la politica de innovacién agraria promueve la colaboracién entre los diversos agentes
econdmicos en diferentes niveles territoriales bajo modelos de la complementacién y suma
de esfuerzos entre el sector publico, el sector privado y la academia, donde prima la calidad de
las alianzas estratégicas mas que la cantidad. Dichas alianzas deben estar basadas en visiones
comparativas a mediano y largo plazo, asi como en la generacién de valor mediante agendas de
I+D+i para la competitividad y/o para hojas de rutas estratégicas o tecnoldgicas desarrolladas de
manera participativa y con un modelo de gobernanza inclusivo para la generacidon de impactos
econdmicos, sociales y ambientales.
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A partir del Estudio Prospectivo de la Innovacion Agraria al 2050, se espera que los agentes
econdmicos y principales actores del sector agrario nacional tomen una mayor conciencia de que
la base de un buen desempeiio del SNIA son las alianzas publico-privadas, preferentemente con
participacion de la academia. Por ello, el Proyecto PNIA-Il ha permitido que de forma coordinada
se hayan implementado estimulos para incrementar la participacion del sector privado, asi como
la generacion de vinculos de mediano y largo plazo con el resto de los actores del SNIA a través
de procesos de innovacién abierta basadas en instrumentos estratégicos, como las agendas
colaborativas de innovacién y las hojas de ruta tecnolégicas.

2.2. Factores no tecnoldgicos criticos

Los factores no tecnoldgicos criticos estan referidos a los esquemas y modelos organizativos y de
promocion; es asi que, de forma complementaria, en el afio 2050 el MINAGRI decidié continuar y
acelerar el proceso de fortalecimiento y modernizacion institucional del INIA iniciado en el proyecto
PNIA-I. Para ello, se implementaron y fortalecieron los sistemas de gestidn, aplicacién de estdndares
y buenas précticas en instituciones de ciencia, tecnologia e innovacién, lo que ha permitido que
gran parte de las alianzas estratégicas del SNIA se dan a través del INIA, con foco en la gestion
estratégica institucional y del sistema y en la gestidn de proyectos estratégicos de [+D+i.

Ademas, se ha puesto un énfasis particular al despliegue estratégico del SNIA en el dmbito
regional y local a través de los Comités de Gestidon Regional Agrarios, desde donde se gestionan
estratégicamente los estudios de diagndstico de las cadenas de valor, los estudios de prospectiva,
vigilancia e inteligencia, los instrumentos de gestion y los estimulos para la atraccidn de actores
globales y nacionales que complementen las capacidades en |+D+i en los territorios. Gracias a ello,
los actores del SNIA participan activamente en los ecosistemas de innovacidn regionales y locales.

Por otro lado, el SNIA cuenta con un Centro Nacional de Biotecnologia y Nanotecnologia
Agropecuaria y Forestal dispuesto de un stock importante de profesionales en biologia molecular,
gendmica, bioestadistica, nanotecnologia, entre otras especialidades; equipamiento cientifico; e
infraestructura para la [+D+i de clase mundial. Desde alli se desarrolla, coordina y promueve la |+D+i
en material vegetal, animal y forestal resiliente a los efectos del cambio climatico para el incremento
de la productividad, el valor de las exportaciones, la agregacion de valor y sostenibilidad ambiental.

Finalmente, con el objetivo de aprovechar las nuevas cadenas o rubros promisorios agricolas,
pecuarios y forestales donde el sector privado nacional o internacional estaria dispuesto a invertir,
los actores del SINACYT y SNIA han implementado un plan de becas y pasantias nacionales e
internacionales para fortalecer las capacidades de los profesionales de servicios de asistencia
técnica y extension especializados en cadenas o rubros agricolas, pecuarios y forestales.

2.3. Factores tecnoldgicos criticos

Los factores tecnoldgicos criticos involucran el desarrollo de nuevos productos o procesos. De
acuerdo con los expertos consultados, los dos mas grandes desafios identificados para la innovacién
agraria al 2050 son (i) incrementar el uso de tecnologias habilitadoras asociadas a biotecnologia,
nanotecnologia y tecnologias apropiadas para enfrentar el cambio climatico, y (ii) incrementar el
uso semillas, plantones y reproductores de calidad. Habiendo superado dichos desafios, en el 2050,
sobre la base de estudios desarrollados, el INIA cuenta con mecanismos de promocién de titulos de
obtentores de variedades vegetales y patentes, acordes a los marcos regulatorios de la propiedad
intelectual vigentes en el Pert y el mundo.

Para el 2050, la crisis generada por la COVID-19 fue una oportunidad para fortalecer la gobernanza
y gestidon de 1+D+i, y también la intensificacion del uso de TIC en las cadenas de valor en lo agricola,
pecuario y forestal. Con la meta de lograr que mas del 50% de las unidades agropecuarias accedan
a informacién a través de dispositivos digitales al 2050, se ha impulsado de forma coordinada en el
SNIA la plataforma digital de gestiéon de conocimiento del SNIA. De igual manera, se ha generado
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portales dentro de la plataforma sobre (i) especialistas y consultores; (ii) informaciéon comercial y de
mercados de apoyo a la agricultura familiar, y (iii) informacién de estudios de prospectiva, vigilancia
e inteligencia estratégica y tecnoldgica.

Enunasegunda etapade evolucién del proceso de transformacidn digital del sector agriculturayriego
en el Perd, se han sumado esfuerzos de diversos agentes econdmicos nacionales e internacionales
para la aplicacién de la inteligencia artificial, la agricultura de precision y la automatizacién de
procesos orientados en las cadenas de valor, asi como la pequeiia y mediana agricultura familiar
y la actividad forestal, a lo cual denominan en el dmbito de los agronegocios como el “modelo de
desarrollo de agricultura peruana inteligente o agricultura 4.0%".

Considerando los factores que componen el escenario apuesta; a continuacion, se describen como
deberian ser los perfiles que caractericen a cada uno de los tres actores principales del SNIA (el
agroexportador, el investigador y el agricultor) en el afio 2050, en el marco del escenario apruesta.

Agroexportador

Participa activamente del SNIA y

Investigador

Cuenta con las condiciones

Agricultor

Accede a fuentes de

orientado a mejorar la efectividad de infraestructura adecuadas financiamiento.
del sector. para sus labores. . ,
o Utiliza tecnologias de
e Colabora con otros agentes ¢ Utiliza tecnologia de punta. la informacidn y las
economicos. . comunicaciones para la mejora
¢ Desarrolla estudios de .
. S . e . i . de sus procesos productivos.
e Aplica la inteligencia artificial, prospectiva, vigilancia e
agricultura de precisién y inteligencia. e Cuenta con

automatizacién de procesos representacion en sistemas de

e Actualizado en conocimientos

orientados en las cadenas de valor. L L. gobernanza inclusivos del SNIA.
cientificos y tecnoldgicos
e Capaz de aprovechar nacionales e internacionales e Articulacién con los Comités de
las oportunidades de negocio en mediante becas y pasantias Gestidn Regional Agrarios

tiempos de crisis

3. Conclusiones del escenario apuesta

Los factores criticos anteriormente mencionados pueden ser correlacionados con tres de los cinco
grupos de variables identificados en el capitulo 4: (i) gobernanza y gestién de la |+D+i del sector
agrario peruano; (ii) procesos e insumos técnicos para la [+D+i en el sector agrario peruano, y
(iii) uso y disponibilidad de innovaciones tecnoldgicas en las cadenas de valor del sector agrario
peruano. Por lo tanto, serd como consecuencia del desarrollo y fortalecimiento de dichos grupos
de variables que se logrardn resultados favorables en el grupo de variables de salida identificados
en el capitulo 4: Impactos de la 1+D+i en la sostenibilidad de las cadenas del sector agrario peruano.

Por esta razon, resulta pertinente que las lineas de accidn de la Agenda de Innovacién del Estudio
Prospectivo estén enfocadas a los tres grupos de variables que abarcan los factores criticos
previamente descritos y que se resumen en la Tabla 32. Esto se debe a que trabajar sobre las
variables estratégicas correspondientes a los impactos de la [+D+i en la sostenibilidad de las cadenas
del sector agrario peruano implica que el desarrollo de programas y proyectos en el marco del SNIA
al 2050 estén estratégicamente orientados a la fortalecer la gobernanza, los procesos e insumos
técnicos y el uso y disponibilidad de innovacién tecnolégicas del sector.

De esta forma, se espera que el INIA y los actores del SNIA contribuyan de una manera adn mas
dindamica al desarrollo sostenible del sector agricultura y riego, la rentabilidad de los negocios
agricolas, pecuarios y forestales, el crecimiento de las exportaciones, la reduccién de la pobreza
rural y la reduccion de pérdida de bosques y ecosistemas.

44 Agricultura 4.0 es el modelo tecnoldgico y organizativo equivalente a la Revolucién Industrial 4.0.
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TABLA 32. Factores criticos del escenario apuesta

Factores institucionales
criticos

Factores no tecnolégicos
criticos

Finalizacion del PNIA 1y disefio de
PNIA 2

Implementacion y fortalecimiento
de sistemas de gestidn y buenas
practicas

Las alianzas estratégicas del SNIA
a través del INIA con foco en la
gestion estratégica institucional

Enfasis al despliegue estratégico del
SNIA en el ambito regional y local

a través de los Comités de Gestion
Regional Agrarios

Desarrollo de estudios de
prospectiva, vigilancia e inteligencia

Estimulos para la atraccion de
actores del SNIA en ecosistemas de
innovacion regionales y locales

Sistema de asistencia técnica y
extension consolidado

Nota: Elaborado por PROJECT-A MAS, 2020
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Factores tecnolégicos
criticos

Aprovechamiento de la crisis
COVID-19 para acelerar la
transformacion digital del sector

Operacion de plataforma digital de
gestidn de conocimiento del SNIA

Generacion de portales sobre
especialistas y consultores:
informacidn comercial y de
mercados de apoyo a la agricultura
familiar, y resultados de estudios de
prospectiva

Aplicacion de la inteligencia
artificial, agricultura de precision

y automatizacion de procesos
orientados en las cadenas de valor;
la pequefia y mediana agricultura
familiar y la actividad forestal

Plan de becas y pasantias
nacionales e internacionales

ARA EL DESARROLLO
O Y TECNOLOGICO DE
ICULTURA NACIONAL

La Agenda de Innovacion es el corolario del Estudio Prospectivo de la Innovacion Agraria 2050, realizado
en funcién de las metodologias establecidas por CEPLAN. En este proceso se ha contado con el apoyo de
un grupo amplio de expertos de alto nivel, conocedores de la realidad agraria del pais, su relacién con la
economia global y su desempefio futuro social econdmico y tecnolégico. La Agenda de Innovacion debe
considerarse como un instrumento preliminar y punto de partida para orientar la preparacion de las
Agendas Regionales a partir de las cuales debera estructurarse de manera participativa una detallada
Agenda Nacional de Innovacidn para consolidar la innovacion agricola del pais.

1. Proceso de construccion de la Agenda de Innovaciéon

Para la construccion de la Agenda de Innovacion, el Estudio Prospectivo de la Innovacién Agraria al
2050 ha concluido cuatro etapas previas®:

Disefio del modelo conceptual de la Innovacién Agraria en el Perdu.
Identificacidn y diagndstico de tendencias del entorno y eventos disruptivos.
Identificacién y diagndstico de variables estratégicas.

Construccion de escenarios futuros.

Ll S

En este proceso se ha definido el modelo conceptual de la innovacién agraria en el Perld y se han
identificado sus componentes, se ha identificado y priorizado las tendencias del entorno, los eventos
disruptivos, las variables estratégicas y sus indicadores. Todos estos elementos han permitido la
construccion de cinco escenarios futuros: (i) tendencial; (ii) surfeando el cambio climatico con
bioeconomia verde; (iii) lidiando con singularidad tecnolégica y la agricultura 4.0; (iv) agricultura

45 Las etapas corresponden a los Entregables 2 a 5 del estudio prospectivo.

46 Ver Entregable 5 del estudio prospectivo.
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acelerada con innovacién colaborativa, y (v) crisis, mds crisis y muchas pandemias. Como corolario
se disefid el escenario apuesta, que se construyo y validé con el apoyo del Grupo de Expertos en
innovacién Agraria.

Adicionalmente, para el desarrollo de la agenda se analizé: (i) el marco institucional y actores del
sistema; (ii) la tipificacién de usuarios; (iii) el analisis de brechas de innovacion; (iv) la dimension
regional y local; (v) la misién y vision del MINAGRI, SNIA e INIA, y (vi) los objetivos estratégicos.
Todos estos elementos fueron estudiados, discutidos y sistematizados con el grupo de expertos,
guienes presentaron sus sugerencias sobre las lineas estratégicas y proyectos a ser incluidos en la
Agenda de Innovacién.

1.1. Marco institucional y actores del sistema. El marco institucional
del SNIA y del sistema de I+D+i del pais se presenta en la
siguiente seccidon del presente capitulo.

Tipificacion de usuarios. La agricultura nacional estd compuesta de un sector mayoritario de
agricultores familiares (AF), pequefia y mediana agricultura comercial y cadenas agroexportadoras.
El SNIA opera de una manera inclusiva pues todos los distintos tipos de agricultores estan incluidos
en las acciones desarrolladas por el sistema y las instituciones participantes. Las dos caras de la
agricultura peruana, las cadenas agroexportadoras y la AF han tenido patrones distintos de desarrollo
y éxito. Mientras la primera apoyada por la Ley de Promocién Agraria del 2002, ha mantenido tasa
de crecimiento muy acelerada y expandido la colocacién de sus productos en mercados mundiales
muy exigentes; la segunda se ha mantenido en una situacion casi estacionaria, con limitados
progresos en su productividad y el nivel de ingresos familiares®’.

Las cadenas agroexportadoras han accedido a tecnologias de punta, logrando rendimientos vy
calidades que son lideres en el mercado mundial, sin participacidon ni financiamiento del sector
publico, ni de la academia. Los mayores estimulos a su desarrollo han sido de caracter laboral y
tributario y las inversiones del Estado en infraestructura de riego*.

Andlisis de brechas de innovacion. Para la construccion la agenda preliminar de innovacién
agraria, se tomaron en cuenta las brechas encontradas en cada variable estratégica, mediante una
comparacién porcentual entre los valores actuales y el escenario apuesta en los afios 2030y 2050. El
resultado de este analisis se presenta en el Tabla 33. Todos los once indicadores presentaron brechas
altas o muy altas (por encima del 100 %), siendo las mas altas la de nimero de titulos de obtentores;
inversidn en I+D+i agropecuaria y porcentaje de productores que usan semilla certificada.

La estimacidn de las magnitudes de las brechas tecnolégicas, presentada en la Tabla 33, se ratifica
con los resultados del CENAGRO (2012), asi como en los estudios sobre tipologia de productores
en el Peru desarrollados por Escobal, Fort y Zegarra (2015) y Maletta (2017), quienes detectan un
nivel tecnoldgico bajo de la pequefia y mediana agricultura nacional. Dentro del mismo patrén, la
agricultura de costa, agroexportadoras, y mediana y gran agricultura fueron las que presentaron
brechas altas solo en cuatro de once variables estratégicas. La pequefia y mediana AF presentaron
brechas altas en diez de once variables estratégicas. La pequefia y mediana agricultura de sierra 'y
selva presentd brechas altas en los once indicadores de las variables estratégicas.

47 Las estadisticas nacionales sobre la AF son deficientes y extemporaneas. Existe una contradiccion entre la capacidad de producciéon
para abastecer el mercado nacional, que se ha mantenido aun durante la pandemia COVID-19, y los niveles de pobreza reportados
para la poblacidn rural. Se requiere un estudio especifico que permita establecer el verdadero nivel de produccién y productividad
de la pequefia agricultura peruana. Esta informacion permitirda al MINAGRI, SNIA e INIA la definicion de planes y programas de
innovacidn especificos para las necesidades de este sector productivo.

48 Elanalisis detallado de los usuarios de sistema y las caracteristicas de la agricultura peruana se presenta en la seccion 9 del Entregable
4 del estudio prospectivo.
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TABLA 33. Determinacion de brechas de los indicadores al 2030 y 2050
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Brecha entre el escenario apuesta y
los valores actuales (%)
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V6-16: Rendimientos por hectarea en
funcion del VBP: papa (Tm/ha)

V6-17: Rendimientos por hectdrea en
funcion del VBP: esparrago (Tm/ha)

V6-18: Porcentaje de incidencia de

pobreza monetaria en el ambito rural

V7-19: Valor anual de las

exportaciones de cultivos y productos

de ganaderia (en millones USS)

V8-110: Capacidad de innovacion en

el Indice Global de Competitividad

(ranking) WEF

V9-111: Porcentaje de pérdida anual

de superficie de bosques

Rentabilidad de los negocios en el sector

agricultura

Ve
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Valor anual de las exportaciones del

sector agrario

Agregacién de valor por innovacién

V8

tecnoldgica a las cadenas de valor del

sector agrario peruano

Sostenibilidad ambiental de las cadenas

del sector agrario peruano

Nota: Elaborado por PROJECT-A MAS, 2020

Sembrando un futuro sostenible: Innovacién Agraria en el Peru al 2050

Dimension regional y local: La Ley 27783, Ley de Bases de la Descentralizacion, y la 27867, Ley
Organica de Gobiernos Regionales, establecen los principios por los que se rigen los gobiernos
regionales en el Perd. En el articulo 35 de la Ley 27783 se establecen como competencias
exclusivas de los GORE la planificacién del desarrollo integral de su regién y ejecutar los programas
socioecondmicos correspondientes, formular y aprobar el plan de desarrollo regional concertado
con las municipalidades y la sociedad civil de su regién y facilitar los procesos orientados a los
mercados internacionales para la agricultura, la agroindustria, la artesania, la actividad forestal y
otros sectores productivos, de acuerdo con sus potencialidades.

En el sector Agricultura, el ministerio transfirid a las regiones, entre otras actividades, la operacion
de las agencias agrarias y el sistema de extension agropecuaria. Desde el afio 2002 a la fecha, el
estado de desarrollo y operatividad de las agencias agrarias y el sistema de extensidon agropecuaria
es altamente heterogéneo, en la que la mayor parte de las regiones administran oficinas carentes
de recursos humanos y presupuestarios.

Con el objeto de resolver los problemas generados por la debilidad de las acciones de los GORE,
MINAGRI, en el afio 2016, cred los Comités de Gestion Regional Agrarios (CGRA) con el fin de
articular las acciones MINAGRI - GORE en pro del desarrollo agropecuario y forestal. En los afios
2017 y 2018, los CGRA lograron coordinar los programas, proyectos y presupuestos regionales con
las asignaciones del MINAGRI a dichas regiones. La importancia de la participacién de los GORE en
el desarrollo agricola regional es indiscutible, lo que hace particularmente importante el incorporar
a los GORE y GOLO en los procesos de |+D+i. PNIA ha venido trabajando con algunas regiones
planes regionales de innovacién, las que se encuentran en su fase preliminar. Las regiones tienen
participacion en la CONICA, facilitando la articulacién de planes y programas regionales de [+D+i
con los planes nacionales. Asimismo, esta participacién permite identificar las demandas de los
agricultores locales en temas de I+D+i, establecer nexos son el sistema universitario nacional y
vinculos con las empresas agroexportadoras.

1.2 Misidon y vision del MINAGRI, SNIA e INIA.

La misiény vision del MINAGRI, SNIA e INIA se presenta en la Tabla 34 del presente capitulo. La misidn
describe el rol que desempefian actualmente el MINAGRI, SNIA e INIA, es la razén de quehacer
institucional y constituye el primer paso y un elemento critico de la planificacién estratégica y la
construccién de la agenda cientifica y tecnoldgica (Kotler y Armstrong, 2004).

1.3. Objetivos estratégicos.

Se basan en la vision, la mision y los valores del MINAGRI, SNIA e INIA y son ellos los que determinan
las acciones y medios que se ejecutaran para cumplirlos. Los objetivos estratégicos son los fines o
metas desarrollados a nivel estratégico y que se pretende lograr en un periodo determinado. Los
objetivos estratégicos se presentan en la seccién 4 del presente capitulo y se corresponden con
los factores criticos identificados al final del escenario apuesta en capitulo 7. De esta manera, las
lineas estratégicas y proyectos propuestos a partir de estos objetivos funcionan como respuesta a
las demandas de politica publica, mercados de servicios y soluciones de I+D.

El andlisis conjunto de los elementos antes mencionados ha permitido identificar las dreas tematicas
gue tienen las mayores brechas y por lo tanto los desafios mayores para el sistema de innovacion
nacional. El pais tiene un gran desafio para potenciar su sector agrario, mejorando la produccion,
productividad y competitividad, incorporando mayor valor agregado a la produccidn primaria.
Esto implica el desarrollo de nuevos productos de consumo final, la diferenciacién de productos
tradicionales, la diversificacién de productos intermedios. Para este efecto se debe utilizar los
avances de la bio y nanotecnologia, la gendmica, entre otros, mejorando ademas la calidad de los
servicios de transferencia tecnolégica y extension, ofreciendo productos agropecuarios y forestales
gue tengan trazabilidad, inocuidad y muy bajo impacto ambiental.
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2. Marco institucional

El marco legal y normativo de las instituciones que conforman el Sistema Nacional de Innovacién
Agraria (SNIA) esta enmarcado por los siguientes instrumentos legales:

e Ley 28303, Ley Marco de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Tecnoldgica

e Ley 30309, Ley que promueve la Investigacion Cientifica, Desarrollo Tecnolégico e Innovacion
Tecnoldgica

e Decreto Legislativo 997 que aprueba la Ley de Organizacion y Funciones del Ministerio de
Agricultura, y Ley 30048, Ley que lo modifica y cambia la denominacion a Ministerio de
Agricultura y Riego

e Decreto Legislativo 1060, Decreto Legislativo que regula el Sistema Nacional de Innovacion
Agraria

e Decreto Legislativo 1088, Ley del Sistema Nacional de Planeamiento Estratégico y del Centro
Nacional de Planeamiento Estratégico

e Decreto Supremo 105-2002-PCM que ratifica el Acuerdo Nacional

e Decreto Supremo 001-2006-ED que aprueba el Plan Nacional Estratégico de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién para la Competitividad y el Desarrollo Humano (PNCTI) 2006 - 2021

e Decreto Supremo 032-2007-ED que aprueba el Texto Unico Ordenado de la Ley Marco de
Ciencia, Tecnologia e Innovacidén Tecnoldgica

e Decreto Supremo 020-2010-ED que aprueba el Reglamento del Texto Unico Ordenado de la
Ley 28303, Ley del Marco de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Tecnoldgica

e Decreto Supremo 002-2016-MINAGRI que aprueba la Politica Nacional Agraria

e Decreto Supremo 015-2016-PCM que aprueba la Politica Nacional para el Desarrollo de la
Ciencia, Tecnologia e Innovacidn Tecnoldgica

e Decreto Supremo 029-2018-PCM que aprueba el Reglamento que regula las Politicas
Nacionales

e Decreto Supremo 054-2018-PCM que aprueba los Lineamientos de Organizacién del Estado
e Decreto Supremo 056-2018-PCM que aprueba la Politica General del Gobierno al 2021

e Resolucion Ministerial 0602-2016-MINAGRI que aprueba el Plan Estratégico Sectorial
Multianual Actualizado PESEM 2015-2021

De acuerdo con el Decreto Legislativo 1060, el Sistema Nacional de Innovacién Agraria, esta
conformado por las siguientes instituciones: (i) Ministerio de Agricultura y Riego; (ii) Ministerio
de Educaciodn; (iii) Instituto Nacional de Innovacion Agraria INIA; (iv) Servicio Nacional de Sanidad
Agraria SENASA; (v) instancias de gobiernos regionales y locales dedicadas a las actividades de
investigacion, capacitacion y transferencia de tecnologia agraria, en sus respectivas jurisdicciones;
(vi) las universidades publicas y privadas que desarrollen actividades de investigacion y capacitacion
agraria; (vii) las empresas privadas dedicadas a actividades agricolas, agroindustriales de
produccion de semillas, desarrollo de genética animal, biotecnologia, empresas de procesamiento
y comercializacion de insumos y productos agropecuarios; (viii) las organizaciones de productores
agrarios; (ix) Las personas juridicas relacionadas con la investigacidn y capacitacién agraria, y (x)
el Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Propiedad Industrial INDECOPI para la
proteccién y difusidn de los derechos intelectuales en materia agraria.
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3. Mision y vision del sector agrario peruano al 2030 y
2050 (SNIA-INIA)

La visidn institucional fue definida por Fleitman (2000) como, “el camino al cual se dirige la empresa,
organizacion o institucion a largo plazo, y que sirve de rumbo y aliciente para orientar las decisiones
estratégicas de crecimiento junto a las de competitividad”. La visién es una declaracién de aspiracion
de la institucién a mediano o largo plazo, describiendo a la imagen a futuro de como deseamos que
sea mas adelante. La visidn consiste en una descripcidn positiva y breve de los que una organizacion,
institucién, o empresa desea y cree que pueda alcanzar para cumplir de una manera exitosa con su
mision en un periodo determinado.

La misidn describe el rol que desempefia actualmente la empresa, organizacién o institucion para el
logro de su visidn, es la razén de ser de la empresa y constituye el primer paso y un elemento critico
de la planificacidn estratégica (Kotler y Armstrong, 2004). El enunciado de la mision se convierte en
el marco de referencia para pensar y gobernar la empresa, organizacidn o institucién. Basada en los
principios correctos, permite evaluar efectivamente todas las decisiones de uso y aplicacion de los
recursos, los resultados logrados, el uso efectivo del tiempo y la energia de la gente.

Mediante la Ley 28522 del 25 de mayo de 2005, el gobierno del Peru creé el Sistema Nacional
de Planeamiento Estratégico (SINAPLAN) y el CEPLAN con la finalidad de conducir y organizar la
participacion de los diversos organismos del sector publico, para que junto con el sector privado
se formule y realice el monitoreo de los planes y objetivos estratégicos de desarrollo en los niveles
nacional, regional y local.

La Guia para el Planeamiento Institucional de CEPLAN (Resolucién 00016-2019/CEPLAN/PCD) de
2019, en su capitulo 5, seccién 5.1 define la misién institucional como razén de ser de la entidad, en
el marco de las competencias y funciones establecidas en su ley de creacién o la normativa que la
reglamenta, considerando la poblacion objetivo a la cual sirve y la manera particular como lo hace.

De acuerdo con la Guia, la Misidn se construye con los siguientes elementos: rol central de la entidad
+ poblacion + atributos. El rol central se refiere a las funciones sustantivas de la entidad o lo que
realiza, la poblacion es aquella a la cual se orienta la entidad (personas u otras entidades) cuyas
necesidades busca satisfacer mediante |la entrega de bienes o servicios y los atributos se refieren a
la manera como se satisfacen esas necesidades, es decir, los bienes o servicios que entrega.

En la Tabla 34 se presentan las versiones de la visidn y misidn, actualmente vigentes del MINAGRI y
del INIA. EI SNIA no tiene definido su misidn o vision. Un analisis de las versiones oficializadas de la
mision y visién del MINAGRI y del INIA indica que existe la necesidad de mejorar la redaccion para
qgue se cumpla con las condiciones y requisitos establecidos para una buena definicién (Fleitman,
2000; Kotler y Armstrong, 2004; Rodriguez, 2010; CEPLAN, 2019).

Con el objeto de redactar la misién y vision del MINAGRI, SNIA e INIA, el equipo técnico del Estudio
Prospectivo de la Innovacidn Agraria al 2050 realizé una revisién detallada de las bases legales
listadas en la seccion anterior y en base a este andlisis se ha redactado la Mision y Vision del
MINAGRI e INIA. Para la definicion de la misidén y vision en el caso del SNIA se tomaron en cuenta
los objetivos establecidos en el DS 1060, que en el articulo 5 define los tres objetivos generales
del SNIA: (i) la generacién, transferencia y adaptacidon de conocimiento y tecnologia en materia
agraria para impulsar el progreso del agro nacional; (ii) el incremento sostenido de la productividad
y competitividad del sector agrario, v (iii) el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales.
Considerando lo anteriormente mencionado, en la Tabla 35 se presentan las propuestas de mision
y vision del MINAGRI, SNIA e INIA al 2030 y 2050, respectivamente.
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4. Objetivos estratégicos y metas

Tomando en consideracion el diagndstico de la produccidn agraria en el Perd, las brechas encontradas
en los principales indicadores de las variables estratégicas, la mision y vision del SNIA e INIA y la
naturaleza del escenario apuesta, el objetivo estratégico general de la Agenda de Innovacion Agraria
al 2050 es:

“Desarrollar y consolidar las actividades de I+D+i, capacitacidon y transferencia tecnoldgica en
materia agraria del SNIA y el INIA”.

Por su parte, los objetivos especificos son:

1. Consolidar la estabilidad politica, administrativa y presupuestal del INIA y SNIA.

2. Modernizar los procesos de I1+D+i del INIA y del SNIA, mediante la planificacién estratégica y la
vigilancia tecnoldgica.

3. Crear y consolidar un sistema publico-privado de asistencia técnica, extensién y transferencia
tecnoldgica, con la participacion de los GORE y GOLO.

Elobjetivo general se enmarca en ladefinicion del Escenario Apuesta, titulado Agriculturainnovadora,
colaborativa, singular y sostenible. Busca el desarrollo y la consolidacion* del sistema de I+D+i
agrario nacional al 2050, convirtiéndolo en un ente auténomo, participativo, sostenible, maduro
y con capacidad de articular eficientemente a los actores publicos y privados. Se busca superar las
debilidades mostradas por el SNIA, en particular la falta de conocimiento y reconocimiento de sus
roles institucionales por parte de los agricultores nacionales.

Por su parte, los objetivos estratégicos especificos estarian enfocados en cerrar las brechas mas
importantes, identificadas en el estudio, las que se dan en el ambito institucional, tecnolégico y no
tecnolégico. En primer lugar, el objetivo especifico 1 enfrenta el problema mas serio del sistema
de [+D+i peruano: su inestabilidad. La linea histérica del INIA muestra un promedio de duracidn
de menos de afio y medio por cada director. En una institucidon de resultados a mediano y largo
plazo, eso significa la incapacidad de proyectar un plan operativo de mediano plazo, y menos de
largo plazo. La estabilidad politica, administrativa y presupuestal ha sido la clave del éxito de las
instituciones de América Latina analizadas en el presente estudio.

El andlisis de las variables estratégicas, sus indicadores y las brechas estimadas muestra que
la modernizacién los procesos de 1+D+i del INIA y del SNIA son de una prioridad muy alta para
dinamizar el agro peruano. Los retos, tanto del mercado internacional, como del interno, se focalizan
en productos de calidad, competitivos, trazables y de alto valor nutricional, los que requieren de las
técnicas mas avanzadas en investigacion y desarrollo. Esto implica no solo un mejoramiento de los
recursos humanos, sino también de la infraestructura fisica y equipamiento para esta funcion. La
planificacién estratégica y la vigilancia tecnoldgica han sido dos instrumentos claves para el éxito de
las instituciones de investigacion analizadas en América Latina.

Finalmente, el objetivo estratégico 3 se orienta a mejorar el eslabén mas débil del sistema de [+D+i
peruano: la limitada capacidad del sistema de transferencia tecnoldgica y la casi nula operatividad
de los sistemas regionales de extensidn agricola. EI cumplimiento de las metas de este objetivo
seran determinantes para el cumplimiento del objetivo general y de los dos primeros objetivos
especificos. En la Tabla 36 se presentan los objetivos, los indicadores y las metas al 2050. Las metas
corresponden a los valores de los indicadores a ser alcanzados en el 2050 en el escenario apuesta.
Por ejemplo, en el caso del indice de Capacidad del World Economic Forum se debe de pasar del
puesto 90 al puesto 67. En el caso de pobreza monetaria rural, bajar del 42 % al 21,6 %.

49 La consolidacién del SNIA se refiere a alcanzar la madurez y estabilidad institucional requerida para el cumplimiento de sus fines y
objetivos.
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TABLA 36. Objetivos, Indicadores y metas al 2050

Objetivos

Objetivo General: Desarrollar y
consolidar las actividades de
1+D+i, capacitacion y transferencia
tecnoldgica en materia agraria del
SNIAy el INIA

Objetivo especifico 1: Consolidar
la estabilidad politica,
administrativa y presupuestal del
INIA y SNIA

Objetivo especifico 2: Modernizar
los procesos de |+D+i del INIA

y del SNIA, mediante la
planificacién estratégica y la
vigilancia tecnoldgica

Objetivo especifico 3: Crear y
consolidar un sistema publico-
privado de asistencia técnica,
extension y transferencia
tecnoldgica, con la participacion
de los GORE y GOLO.

Indicadores
V8-110: Capacidad de innovacién en el indice Global de
Competitividad WEF (ubicacién en el Ranking)

V6-18: Porcentaje de incidencia de pobreza monetaria en
el dmbito rural

V7-19: Valor anual de las exportaciones de cultivos y
productos de ganaderia (en millones US$)

V1-I1: Inversién en I+D+i agropecuaria (porcentaje del PBI
agricola)

V2-12: Numero de convenios interinstitucionales

V3-13: Nimero de Titulos de obtentores de variedades
vegetales y patentes en vigor

V6-16: Rendimientos por hectarea en funcion del VBP:
papa (Tm/ha)

V6-17: Rendimientos por hectarea en funcién del VBP:
esparrago (Tm/ha)

V4-14: Porcentaje de productores que utilizan semillas
certificadas

V5-15: Porcentaje de unidades agropecuarias que
acceden a informacién agropecuaria a través de un
teléfono

V9-I111: Porcentaje de pérdida anual de superficie de
bosques

(1) Corresponden a los valores de los indicadores del escenario apuesta al 2050.
Nota: Elaborado por PROJECT-A MAS, 2020.
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Metas ()

67

21,6 %

20,403

2,1%

420

1292

30,6

16,0

43,5 %

58,8 %

1,4%
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5. Estrategia de implementaciéon

De acuerdo con el articulo 3 del DS 1060, el SNIA debe implementar y articular sus actividades en
el marco de las politicas de desarrollo agrario del Estado y del Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion Tecnoldgica. Asimismo, debe articular sus actividades con las politicas productivas
de valor agregado, comercio exterior y educacion del gobierno a nivel nacional, con las politicas
de fomento de la investigacién y transferencia de tecnologia de los gobiernos regionales y los
programas de desarrollo rural, facilitando el acceso a la tecnologia productiva de los diferentes
segmentos del sector agrario nacional.

Desde su creacion en el 2008 hasta el 2017, y debido a la debilidad institucional de INIA, el SNIA ha
tenido una marcha muy deficiente. Un estudio diagndstico del SNIA (Arce, 2018) indica que el SNIA
no se encuentra adecuadamente articulado, no se cuenta con politicas claras que guien al SNIA, la
coordinacién entre instituciones es débil, y sobre todo, muy pocos actores conocen al SNIA (Figura
21), dificultando su rol articulador interinstitucional.

Con el apoyo de PNIA, desde 2017 el INIA ha venido activando las acciones del SNIA, quien ya cuenta
con una CONICA operativa y funcional, asi como el apoyo de la Secretaria Técnica del INIA. Con el
objeto de que SNIA juegue un papel activo en la ejecucién de la agenda 2050 de innovacién agricola,
deben de proponerse un conjunto de procesos que permitan su participacion en el recojo de las
demandas, establecimiento de prioridades y supervisién de la ejecucién de lineas estratégicas y
proyectos derivados del presente estudio prospectivo.

Para ese efecto, y sobre la base de las funciones y objetivos del SNIA y de los resultados de los
estudios de Quijandria (2018) y Arce (2018), se ha disefiado un diagrama de flujo de las actividades
del SNIA (Fig. 22), en las que se incluyen las acciones y objetivos definidos en el DS 1060, asi como
los mecanismos de articulacion con MINAGRI, CONCYTEC y los GORE vy los pasos necesarios para la
implementacién de los programas y proyectos incluidos en la Agenda de Innovacién 2050. INIA a
través de la DGIA brindara el apoyo requerido en la operacion del SNIA.

Los usuarios del sistema, agricultores familiares, pequefios y medianos agricultores comerciales y
empresasagroexportadorasdefinenypresentansusdemandasde |+D+iydetransferenciatecnolégica
y extension, a través de sus representantes en la CONICA. Las demandas son contrastadas con la
Politica y Plan Nacional de Innovacién Agraria, y con las prioridades del MINAGRI. Las demandas son
priorizadas e incluidas en las agendas multianuales de investigacién y transferencia tecnolégica de
las instituciones publicas y privadas (incluyendo universidades, institutos y ONG), asi como GORE y
GOLO.

El SNIA debe de contar con un Fondo Permanente de Innovacién Agraria*® que permita cofinanciar
las propuestas de I+D+i que surgen tanto de los productores, como de las instituciones miembros
de SNIA. El INIA debera fortalecer su rol como Secretaria Técnica del SNIA, asignando recursos y
personal en apoyo a la operacién del Sistema. Asi mismo, una responsabilidad del INIA sera la de
operar el Sistema de Seguimiento y Evaluacién del SNIA, ofreciendo informacién periddica para la
toma de decisiones de la CONICA.

El SNIA debe de articularse con el SINACYT, y a través de esta, con CONCYTEC, con el objeto de:
(i) concordar las politicas y acciones sectoriales, con las nacionales multisectoriales; (ii) busqueda
conjunta de mecanismos de estimulo y financiamiento a la [+D+i; (iii) articulacién y coordinacién de
los mecanismos de uso de fondos concursables (ver diagrama de flujo de la operacién del SNIA en
la Fig. 22).

50 Un modelo que viene operando exitosamente es el de la Fundacién para la Innovacidn Agraria - FIA de Chile. Para mas informacion:

http://www.fia.cl
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Sembrando un futuro sostenible: Innovacién Agraria en el Peru al 2050

FIGURA 22. Grado de contacto de los productores
con instituciones 2015-2017 (% de productores encuestados)

Senasa

Organizacion de productores

Empresas privadas agrarias o
agroindustriasles

Universidades

Municipalidad local o Agencia agraria

MINAGRI

Direccidn Regional Agraria

Centros de Investigacion

INIA

ONG

Indecopi

Minedu

B Grandes productores y empresas

77 %
39%
66 %
17 %
63 %
6%
54 %
3%
53 %
27 %
51%
9%
46 %
7%
40 %
2%
21%
10%
21%
5%
16 %
1%
7%
3%

B Pequefios y medianos productores

Nota: Fuente: Modificado de Arce, 2018
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FIGURA 23. Diagrama de flujo de la operacién del SNIA

Los requisitos para una operacién efectiva del SNIA son: (i) estabilidad institucional del INIA; (ii) fuerte
compromiso del INIA en apoyo a la Secretaria Técnica; (iii) relacién permanente con el MINAGRI y
CONCYTEC para la armonizacidn con planes y programas sectoriales y multisectoriales; busqueda
sistematica de alianzas convenios con organismos publicos y privados, lideres mundiales en innovacién

> . . ’ . roe T . . . . .. .
2s agraria, y (iv) busqueda sistematica de recursos publicos y privados para financiar acciones prioritarias
5 S < de 1+D+i. El diagrama de flujo de la operacion del SNIA se presenta en la Figura 22.
- E£3
2 % De igual manera, las lineas de investigacidén e innovacién del INIA deben responder a los problemas y
& demandas tecnoldgicas de las cadenas de valor y la pequefia y mediana AF, asi como a las prioridades
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~g__§ transferencia tecnoldgica. En la Figura 23 se presenta el esquema del sistema de planificacion
2 S multianual de investigacion propuesto en el Estudio de Factibilidad del PNIA y que puede servir de
o EXS base para establecer los mecanismos de implementacion de la agenda de 1+D+i de la agricultura
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6. Areas estratégicas de especializacién

i. Productos y regiones

El Perd cuenta con 84 de las 104 zonas de vida que existen, lo que lo convierte en uno de los paises
mas megadiversos del planeta. Como consecuencia, el pais ha sido la cunay centro de domesticacién
de un conjunto importante de cultivos y crianzas, cuyos productos alimentan a la humanidad y al
mismo tiempo ha recibido numerosas especias animales y vegetales, cuya adaptacién al medio les
ha permitido desarrollarse con eficiencia y altos rendimientos.

La ventaja de ser un pais megadiverso estd en la cantidad y potencial importante de la flora y fauna
nativa que habita los distintos ecosistemas de la costa, sierra y selva. Sin embargo, desde el punto
de vista de planificacion estratégica de la investigacion, la megadiversidad, hace muy complejos los
procesos de priorizacion y asignacién de recursos a la investigacion agricola, pecuaria y forestal,
asi como la asignacidn de prioridades y recursos a las tres regiones naturales, pues cada una tiene
restricciones y potencialidades muy diferenciadas para el desarrollo agricola.

En breve, la costa tiene una condicién agroclimatica muy favorable al cultivo de frutales, hortalizas,
legumbres y algunos cereales (maiz amarillo duro, arroz, entre los principales). Su principal
restriccidn es la falta de agua, situacién que solo se puede solucionar con costosas inversiones en
sistemas de riego y en la instalacidn de riego tecnificado en las parcelas.

La sierra, en su subregién de valles interandinos, tiene un gran potencial para el cultivo de
tubérculos, granos, andinos, cereales y hortalizas, entre otros. En la zona de las planicies de altura
tiene potencial para la produccion ganadera. Las mayores restricciones son la topografia, pues los
cultivos de laderas y el sobre pastoreo son causa principal de la erosién y pérdida de suelos.

La selva es cuna de una gran agrobiodiversidad por la cantidad de especies frutales, industriales y
aromaticas, el potencial forestal y la cantidad de productos no maderables orientados al consumo
o la industria. Su mayor restriccion es la pobreza de los suelos y la fragilidad de los ecosistemas
nativos.

Los programas de investigacidn que promueva el SNIA y las acciones del INIA, como ente rector del
sistema, deberan tomar en consideracién estas diferencias y ajustar su programas y proyectos a la
diversidad presente en cada region. En la Tabla 37 se presenta un listado de las principales especies
vegetales y animales presentes en cada regidn natural del pais.

ii. Areas tematicas

A partir de la creacién de las instituciones nacionales de investigacidon y extensidn en América
Latina, en la década de 1960, la investigacion se ordend en funcién de los llamados “programas
nacionales”, que se orientaban a lo que en ese momento eran los principales cultivos del pais.
Asi, se crearon los programas nacionales de papa, arroz, maiz amarillo duro, cereales, etcétera.
Esta organizacion se ha mantenido a lo largo del tiempo, con variaciones en los cultivos y crianzas
incluidos como programas.

Un examen de la Tabla 37 indica que la gran diversidad de cultivos presentes en la actualidad, asi
como su distribucion en las tres regiones naturales, hace muy dificil mantener el esquema operativo
de programas nacionales. Por otro lado, la necesidad de conocimiento bdsico de los cultivos y
crianzas es similar en casi todas las especies de cultivos, forestales y animales. Asi, el requerimiento
del conocimiento del genoma de cultivos permanentes, anuales, forestales y especies ganaderas
es el mismo, al igual que la identificacién de marcadores genéticos y moleculares. Los métodos de
seleccién gendmica, la metagendmica, CRISPR/Cas9, entre otras, son campos de la biotecnologia
y sus métodos y procesos son casi similares, para casi todas las especies vegetales (incluyendo
arboles) o animales, bacterias u hongos.
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TABLA 37. Listado de las principales especies vegetales y animales presentes en cada regién natural del pais
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Instituto Nacional de Innovacion Agraria

Al 2050, la investigacion en cultivos permanentes, cultivos anuales, forestales y cultivos emergentes
del INIA en las areas de bio y nanotecnologia, CC y tecnologias de la produccién cubrird temas>
como:

e (Caracterizacion biofisica, molecular y morfolégica de cultivares promisorios.

e Seleccion gendmica de cultivares promisorios.

e Bioprospeccién molecular y metagendmica.

e Desarrollo y valoracién de recursos genéticos para su uso frente al estrés biético y abidtico.

e Adaptacion de técnicas de agricultura de precisién a la pequefia y mediana AF.

e Desarrollo y valoracién de recursos genéticos para su uso frente al estrés biético y abidtico.

e Manejo integrado plagas.

¢ Manejo integrado de suelo y agua.

e Agricultura organica.

e Agroecologia.

e Paquetes tecnoldgicos integrales para sistemas de produccion de costa, sierra y selva para la
pequefia y mediana produccién.

¢ Desarrollo de sistemas agroforestales y agrosilvopastoriles.

e Recuperacioén de dreas degradas.

e Genética y fisiologia de la adaptacion a la altura en vacunos de leche.

e Seleccion gendmica y por prueba de performance.

e Clonacion.

e Biotecnologia reproductiva.

La incorporacion de estas areas tematicas de investigacidon representa un cambio sustancial
del perfil del investigador agrario del INIA. Se hard necesario el reclutamiento de bidlogos,
biotecndlogos, nanotecndlogos, fisidlogos, bioestadisticos, bioquimicos, etc. con grados avanzados
de especializacion (de preferencia con doctorados y postdoctorados).

Igualmente, es necesario que el personal del INIA entienda y participe en procesos de gestion y
planificacién estratégica, vigilancia e inteligencia tecnoldgica, como nuevos instrumentos para
la orientacion de la marcha institucional. Dentro de los factores de éxito de las instituciones de
innovacién INIA Chile, Agrosavia de Colombia, INTA de Argentina y EMBRAPA de Brasil ha sido la
implementacidén sistematica de instrumentos de planificacién estratégica.

iil. Propiedad intelectual

Para una adecuada operativa del SNIA e INIA en un marco de innovacidn abierta y de co-creacién
serad necesario desarrollar e implementar normativas referidas a la propiedad intelectual (PI). La
gestion de la Pl no consiste solo en procurar la apropiacién y proteccion del conocimiento creado
por una entidad, por el contrario, se trata de combinar estas Ultimas con las mejores oportunidades
del mercado, ya que el principio econdmico del sistema de Propiedad Intelectual es poder devolver
el tiempo y el dinero invertido del creador/investigador.

51 Taller Lideres de Programas Nacionales de Investigacion. Priorizacion de la Investigacion 2014-2018.
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En esta linea, la accion institucional de INIA de Chile y del INA de Argentina nos dan posibles cursos
de accidn a seguir en lo relacionado con la Pl tanto para el SNIA como para el INIA.

INIA Chile**. La Unidad de Propiedad Intelectual y Licenciamiento es la encargada de gestionar los
registros y la proteccidon de las invenciones generadas por los investigadores de INIA y su posterior
transferencia al mercado. Ademas, da apoyo en la busqueda de informacion cientifica y de patentes
a nivel mundial y colabora con todas las iniciativas que vinculan con otras instituciones publicas o
privadas para facilitar la transferencia de informacidn, comercializacidon de productos y creaciones
intelectuales de interés para el INIA>3, También cuenta con un reglamento especifico sobre propiedad
intelectual segun el cual, podra explotar los resultados de las investigaciones por si o a través de
terceros, e incorpora la posibilidad de que las personas que hubieren participado en el desarrollo
de una invencién que haya sido objeto de proteccién por parte del INIA y respecto de la cual tenga
la titularidad tengan también derecho a percibir una fraccién de los beneficios comerciales que se
obtengan de la explotacion comercial de dicha invencién, creacidén o nueva variedad vegetal®*.

INTA Argentina. Viene incursionando paulatinamente en el desarrollo de “tecnologias apropiables”
(bienes privados), tales como vacunas, variedades vegetales, maquinaria agricola, y productos
biolégicos diversos, y también, en la transferencia de know how para la industria proveedora
de insumos y la agroindustria. También continda trabajando fuertemente en “tecnologias no
apropiables”, destinadas a los productores rurales y transferidas a titulo gratuito por el servicio de
extensidn, respecto de aquellas “tecnologias apropiables”, transferidas al sector agropecuario a titulo
oneroso por la via de los convenios de vinculacién tecnoldgica. La politica de vinculacién tecnolégica
reconoce al personal de INTA como pieza estratégica para la realizacién de emprendimientos de
cardacter tecnoldgico. El INTA promueve la participacidon de su personal en emprendimientos de
caracter tecnoldgico, a través de la Asignacion Adicional constituida por el Fondo de Asistencia
Técnica (FAT), y la compensacidn por las regalias ingresadas.

7. Lineas estratégicas de accion paraellogro de los objetivos

Para definir las lineas preliminares de accién a ser incluidas en la agenda, se realizaron dos talleres
con el grupo de expertos en innovacion agraria, que han participado en el analisis prospectivo de la
innovacién agraria al 2050. En estos talleres, los expertos definieron y validaron los programas y los
proyectos que deberian ser incluidos en la agenda. Para la realizacidn de este proceso se tomaron
en consideracion los siguientes aspectos:

e Los programasy proyectos deben cerrar las brechas identificadas en el analisis de las variables
estratégicas y sus indicadores.

e Las acciones de innovacién que se desarrollan en el marco del SNIA, son esencialmente
colaborativas, en un marco de acuerdos y acciones conjuntas publico privadas, implementadas
por los actores del SNIA.

e La construccion de planes regionales de innovacién agraria definird el marco de acciéon
descentralizado y conjunto del sector publico (gobierno central, GORE y GOLO) y privado de
los planes y programas del SNIA e INIA.

e EIINIA, en su rol de Secretaria Técnica del SNIA, tiene una funcion de articulador permanente
entre los actores del SNIA.

e Los programas y proyectos se orientan tanto a las empresas agroexportadoras como a la
pequena y mediana AF.
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¢ Enelcasodelascadenasde agroexportacion, se plantea una forma colaborativay cofinanciada
en la implementacion de programas y proyectos.

e En el caso de la pequeiia y mediana AF, se plantea un esquema subsidiario, con una
participacién mayoritaria de recursos publicos para programas y proyectos.

¢ El desarrollo de programas y proyectos de innovacién agraria se desarrollard en un marco de
innovacion abierta.

En el Capitulo 5 se presenta una descripcion de los efectos e impactos de las variables sobre la
performance de la 1+D+i en el Perd, asi como sus consecuencias en el desarrollo de la agricultura,
en particular sobre la pequefia y mediana unidad productiva familiar.

Es necesario tomar en cuenta las brechas existentes entre la situacion actual y el escenario apuesta,
asumiendo que estd entre lo probable y lo deseable y que permite construir uno viable que incorpore
las diversas demandas y aspiraciones de los actores. Las brechas que surgen entre la situacion actual
y el Escenario Apuesta han sido la base para desarrollar la agenda preliminar de innovacién.

Para desarrollar las lineas preliminares de accion se ha considerado que el principal desafio es
el fortalecer y modernizar un sistema y una institucidon rectora, que no ha tenido priorizacion
politica y que después de su casi desaparicién en el ailo 2002, se ha mantenido con un nivel de
financiamiento bajo, con el consiguiente deterioro de su infraestructura, equipamiento y personal.
Como consecuencia, los niveles productivos de la mediana y pequefia AF (98 % del drea sembrada)
ha mantenido bajos promedios de productividad y una incidencia fuerte de pobreza en las areas
rurales (42 %).

Las acciones de [+D+i son, por su naturaleza, de mediano y largo plazo. La firma de los contratos
de préstamo con el Banco Mundial (INCAGRO 2001-2010) y con el Banco Mundial y BID (PNIA
2013-2020) han sido muy importantes. Las actividades del PNIA han resuelto parcialmente las
necesidades de corto plazo del sistema, sin embargo, la modernizacién del sistema y la transicién a
una investigacion molecular y gendmica va a requerir inversiones continuas, mejora del presupuesto
y de las condiciones laborales de los investigadores, por los préximos diez a veinte afios.

Al deterioro en la capacidad de investigacion de INIA, se sumo el deterioro en sus procesos de
gestion institucional, generandose una administracién burocrdtica, sin planeamiento estratégico,
débil descentralizacidén de funciones y falta general de sistemas de retroalimentacidn y evaluacion
de performance. La inestabilidad de gestion ha tenido su expresién mas notable en la alta rotacién de
jefes del Instituto (seis jefes entre 2012 y 2020), situacién que ha debilitado la marcha institucional.

Se requiere evaluar y aprobar la Politica y el Plan Nacional de Innovacién Agraria, desarrollado con
apoyo del PNIA, continuar las negociaciones con el MEF para la segunda fase de PNIA y sobre todo
reconocer la importancia de la investigacién agricola en el desarrollo rural y nacional.

A continuacidn se presenta la lista preliminar de programas y proyectos consensuados con
los expertos, ordenados por cada objetivo especifico. De una lista original de mas de cincuenta
propuestas, se han seleccionado seis lineas estratégicas y dieciocho proyectos, focalizados por tipo
de agricultor (sector agroexportador, AF) y regidn: costa, sierra o selva (Tabla 38).
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Objetivo especifico 1

Consolidar la estabilidad
politica, administrativa y

Proyecto de legislacion que fije la permanencia de la Jefatura del INIA en

periodos quinquenales y aprobacién de la Politica y Plan Nacional de

Innovacidén Agraria

presupuestal del INIA y SNIA

Creacién y operaciéon de un esquema de fondos permanentes, concursables

y por demanda asignados al SNIA.
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Creacién de estimulos para incrementar la participacion publico-privada en

acciones de |+D+i agrario

Proyecto de construccidn de redes regionales de innovacién agraria

Proyecto de Acuerdo entre GORE, GOLO y MINAGRI para fijar una asignacion

basica presupuestal anual a las acciones regionales de |+D+i.

Estudio diagndstico de las cadenas de valor regionales, identificando los
eslabones débiles para un apropiado fortalecimiento técnico y organizacional.
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Las lineas estratégicas y proyectos agrupados en primer objetivo especifico se orientan a: (i)
dar estabilidad politica, administrativa y presupuestal al INIA y al SNIA. Los programas apoyan la
gobernabilidad del sistema y la continuidad de la gestién institucional, mediante una Politica de
Estado que asegure una marcha institucional estable; (ii) asegurar la participacion de los GORE y
GOLO en el disefio y ejecucién de las acciones de 1+D+i, y especialmente las tareas de extension
y transferencia tecnolégica. Los siete proyectos seleccionados apoyan el cumplimento de estos
objetivos (Tabla 38). Los programas buscan cerrar las brechas de gobernanza, gobernabilidad y
financiamiento del sistema nacional de |+D+i, detectadas en los diagndsticos realizados y fortalecer
las relaciones del SNIA con los GORE y GOLO.

El segundo objetivo especifico contiene dos programas orientados a: (i) la modernizacion de
los procesos de 1+D+i del INIA y del SNIA mediante un uso intensivo de técnicas avanzadas en la
investigacion (biologia molecular, gendmica, bioestadistica, nanotecnologia, etcétera), asociado a
la creacion del Centro Nacional de Biotecnologia y Nanotecnologia Agropecuaria y Forestal, y (ii) la
modernizacidn de los procesos de gestidon de la [+D+i en el INIA y SNIA a través de la planificacidn
estratégicay la vigilancia tecnoldgica, entre otros. Los siete proyectos buscan fortalecer la capacidad
del SNIA e INIA para la implementacién de técnicas avanzadas en la investigacion agraria y crear
estimulos a los investigadores.

Finalmente, las dos lineas estratégicas seleccionados dentro del tercer objetivo especifico se orientan
a: (i) crear y consolidar un sistema publico privado de asistencia técnica, extension y transferencia
tecnoldgica, con la participacion de los GORE y GOLO; (ii) apoyar a la pequefia y mediana AF a
articularse tanto en los mercados de exportacién como en los mercados dindmicos nacionales. Los
proyectos incluidos en esta variable buscan consolidar y cumplir el cierre de las brechas presentes en
el sistema de extensidn del pais. Los programas de este grupo buscan resolver uno de los problemas
mas criticos de la agricultura peruana, la casi carencia de sistemas de extensién de calidad, a nivel
nacional, una de las brechas importantes detectada en los estudios diagndsticos. Igualmente se
orienta a articular a la AF a la dindmica de los mercados nacionales e internacionales.

El letargo de la I+D+i peruana, causado por una baja prioridad politica, se vera finalizado,
transformando a la institucidén responsable de los medios modernos y avanzados de investigacion
y gestidn de la investigacion, cerrando otra brecha importante del sistema. Debe recordarse que el
SENASA fue fundado en 1998 y que a partir de esa fecha el gobierno, a través del MINAGRI, aprobd
cinco operaciones sucesivas de préstamos con el BID e incremento la asignacion presupuestal,
casi cuadruplicandola, hasta lograr la consolidacion de una institucién de nivel internacional,
actor fundamental de crecimiento de la agroexportacidn peruana. El mismo patrén debe de
implementarse, con el objeto de fortalecer y modernizar la 1+D+i agraria.

En esta linea, el SNIA y el INIA deberan orientar su estructura funcional para incluir, en su “ADN
Institucional”, de manera permanente y flexible, la capacidad para cambiar y hacer esfuerzos para
mantener una actuacién protagdnica en el sector agrario nacional, mediante la incorporacién de
estructuras e instrumentos que difundan a las cadenas productivas las nuevas tecnologias que
actualmente se vienen desarrollando.
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8. Seguimiento y evaluacion de la agenda

i El Modelo de Sistema Viable (MSV) como plataforma para el
monitoreo y control de la innovacion agraria del Peru al 2050

El Modelo de Sistema Viable (MSV), propuesto por el profesor Stafford Beer (1981, 1985, 1989,
2019), es un enfoque que estudiando la estructura interna de sistema bajo estudio, permite generar
alternativas de disefio que posibilitan el incremento de la variedad de respuestas del sistema
hacia el entorno, con la finalidad de interactuar exitosamente con él, en términos de viabilidad,
entendiéndose por ésta, a la capacidad de lidiar con la variedad de situaciones que el sistema
encuentra en el entorno con el que interactia; cuanto mas capacidad tenga el sistema de generar
diversas respuestas a la variedad de situaciones que el entorno trae, mayor serd la posibilidad de
que el sistema sea viable, es decir mayor serd su capacidad de sobrevivir y no colapsar.

El MSV estd compuesto por cinco sistemas: (i) sistema 5; (ii) sistema 4; (iii) sistema 3; (iv) sistema 2;
(v) sistema 1.

Cada uno de ellos tiene caracteristicas especiales, que, manejando la Ley de la Variedad Requerida
de Ashby®, permite su integracion y la interaccién permanente y efectiva del sistema total con el
entorno, a través del principio de la recursividad y del desarrollo de procesos autopoiéticos, es
decir de procesos que tienen la capacidad de adaptarse adecuadamente con el entorno, en busca,
precisamente, de su viabilidad, como sistema total, a lo largo del tiempo.

La idea central del MSV es el disefio de un sistema lo mas perfecto posible, capaz de manejar la
variedad existente en el entorno. Tal sistema debe estar organizado internamente de manera que sea
posible generar, como propiedades emergentes de dicho sistema, un conjunto de capacidades que
le permitan, cual sistema vivo, ser viable en el tiempo. Bajo esta perspectiva, toda organizacion (club,
sindicato, equipo, ministerio, negocio, familia, empresa, sector, entidad, grupo de organizaciones,
ciudad, provincia, region, pais, etcétera) puede ser vista como una que estd en busqueda de su
viabilidad.

Una organizacién es viable en cuanto tiene capacidad para administrar adecuadamente la Ley de
Ashby. En tal sentido, desde la cibernética y desde el MSV, un sistema no serd viable si no estd
capacitado para manejar adecuadamente la mencionada Ley y colapsara en el tiempo al tener
una variedad de respuestas menor a la variedad existente en el entorno. En tal sentido, la idea es
concebir sistemas viables, es decir sistemas que tengan la capacidad de generar una variedad de
respuestas igual o mayor que aquella variedad que exista en el entorno.

La forma como interactia con el entorno implica tomar en cuenta dos conceptos de suma
importancia para la administracion de la variedad: La atenuacion y la amplificacion, y la maquina
mas perfecta que el ser humano conoce para hacer atenuacion y amplificacion, es ni mdas ni menos
gue el sistema nervioso humano.

e Atenuacion. Para enfrentarse con la variedad del entorno y tener mayor variedad de respuestas
que aquel, lo que se requiere es precisamente atenuar la variedad que trae el entorno. En
consecuencia, laidea es ¢cdmo inventar algun procedimiento o proceso o algoritmo que permita
gue ello sea posible? Si ello se lograse, entonces estariamos reduciendo la variedad del entorno
sobre el sistema y de esta manera el problema de la interacciéon entre ambos seria manejable
para el sistema, lograndose su viabilidad.

55 La Ley de Ashby conocida también como Ley de la Variedad Requerida, tiene como objetivo el planteamiento de que la variedad
existente en el entorno solo puede ser atenuada, si la variedad del sistema es igual o mayor que (Ashby, 1956).
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e Amplificacion. Por otro lado, una de las cosas que tendria que hacerse para que la variedad
del sistema pueda responder adecuadamente a las condiciones del entorno e influenciarlo, es
amplificando (a través de un procedimiento, proceso o algoritmo) la variedad de su accionar, de
manera que el entorno sienta su efecto multiplicado varias veces, consiguiéndose de esta manera
la posibilidad de poder influenciar sobre el entorno, a partir de una variedad de respuestas igual
o0 mayor que aquellas que son posibles de recibir del medio ambiente o entorno.

Tanto la atenuacién como la amplificaciéon son usadas por el ser humano en su busqueda de
viabilidad en el tiempo, implicando ello, su posibilidad de vivir, aun cuando diversas amenazas (v.gr.
variedades negativas) provenientes del entorno estén permanentemente acechando al sistema, y
ademas haciéndolo con diversa intensidad. Desde esta perspectiva, todo sistema colapsard cuando
precisamente no pueda copar y responder pertinentemente a la variedad existente en el entorno.

El MSV planteado por Beer se muestra en la Figura 25, en la cual se puede apreciar claramente
como los cinco sistemas que lo conforman interactian de manera que conforman un todo viable,
capaz de interactuar con el entorno y la variedad que ella trae. Para su concepcion Beer se basé en
la neurofisiologia, para ser aplicada al estudio de las organizaciones humanas de cualquier tipo y
tamafo.

La descripcion del Modelo de Sistema Viable (MSV) se encuentra en el anexo 3.

FIGURA 25. Visién general del Modelo de Sistema Viable (MSV)>®
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56 By Mark Lambertz - Own work, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=59912637
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1.1.

1.2.

LUSIONES Y
(® DACIONES

Conclusiones

Sobre el modelo conceptual

El modelo involucrd cuatro componentes (C1: institucionalidad; C2: cadenas de valor; C3:
procesos de |+D+i, y C4: Resultados de I+D+i), los cuales a su vez incluyen un total de trece
subcomponentes que interactldan y se retroalimentan.

Se resalta que los resultados de los procesos de innovacion esperados son las capacidades
para co-innovar, aprender y cambiar, diferencidandolo de las visiones preliminares, donde
el foco lineal se limitaba a adopcidn de tecnologias, sistemas de produccion optimizados y
tecnologias mejor adaptadas.

Conceptualmente, el modelo de innovacién agraria concebido mostro ser el adecuado, ya
gue las variables preestablecidas mostraron una muy reducida necesidad de ajustes durante
las sucesivas fases del estudio.

Sobre las fuerzas del entorno

Laidentificacidon y secuencia de lainteraccion de los entornos global y nacional categorizados
en diez tendencias globales, doce nacionales y cinco tecnolégicas del entorno permitio
establecer los elementos que impactan el comportamiento de los componentes del modelo
conceptual.
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1.3.

1.4.

El andlisis establecid que los subcomponentes mas sensibles a las fuerzas del entorno son
las Demandas por conocimiento y tecnologia; y la Capacidad para cambiar.

En esa misma linea se complementd los impactos introduciendo trece eventos disruptivos
de futuro cuya aleatoria probabilidad de ocurrencia puede desencadenar diferentes
escenarios de futuro para el sector.

El modelo definido contd con la holgura necesaria para incorporar elementos disruptores,
tal como ha sido el COVID-19, e incorporar este tipo de pandemias en los escenarios de
futuro.

Sobre el diagndstico de las variables estratégicas del sector

La definicidn del impacto de entorno global y nacional sobre el modelo conceptual permitio
definir dieciocho variables clasificadas en cinco grupos de variables: (i) condiciones politicas,
econdmicas y ambientales para la 1+D+i en el sector agrario peruano; (ii) gobernanza y
gestion de la I+D+i del sector agrario peruano; (iii) procesos e insumos técnicos para la |+D+i
en el sector agrario peruano; (iv) uso y disponibilidad de innovaciones tecnoldgicas en las
cadenas de valor del sector agrario peruano, y (iv) impactos de la 1+D+i en la sostenibilidad
de las cadenas del sector agrario peruano. Estos cinco grupos de variables se retroalimentan
entre si, definiendo una légica secuencial en el orden anteriormente mencionado.

La del andlisis estructural permitié seleccionar nueve variables distribuidas en tres de los
cinco grupos de variables previamente identificados y nombrarlas “variables estratégicas
del estudio” con las cuales se realizé el diagndstico de la situacion actual del sector y la
identificacidn de brechas a nivel de indicadores.

Las dos caras de la agricultura peruana, las cadenas agroexportadoras y la AF han
tenido patrones distintos de desarrollo y éxito. Mientras la primera ha mantenido tasa
de crecimiento muy acelerada y expandido la colocacion de sus productos en mercados
mundiales, la segunda ha mantenido limitados progresos en su productividad y el nivel de
ingresos familiares.

Las cadenas agroexportadoras han accedido a tecnologias de punta, que lograron
rendimientos y calidades lideres en el mercado mundial, sin participacion ni financiamiento
del sector publico ni de la academia. Los mayores estimulos a su desarrollo han sido de
caracter laboral y tributario y las inversiones del Estado en infraestructura de riego.

Sobre la construccidon de escenarios de futuro

De acuerdo con la metodologia CEPLAN utilizada en el estudio, fue posible construir seis
escenarios de futuro: (i) escenario tendencial, formulado a partir de las proyecciones
logaritmicas realizadas al 2015 a cada uno de los indicadores de las variables estratégicas; ii)
escenario 6ptimo, a partir de valores de referencia internacionales por indicador. Conforme
a la metodologia, se formularon cuatro escenarios exploratorios a partir de la agrupacion
por afinidad, de los eventos disruptivos de futuro: (i) cambio climatico y economia verde; (ii)
singularidad tecnoldgica y agricultura 4.0; (iii) aceleracién de la agricultura con innovacién
colaborativa, y (iv) crisis politica, social, econémica, de valores, paradigmas y muchas
pandemias. Estos escenarios fueron identificados, formulados y validados con expertos del
sector a través de talleres participativos.
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1.5.

. El andlisis de estos escenarios facilitd, de manera pragmatica y colaborativa, configurar

un escenario apuesta denominado “agricultura innovadora, colaborativa, singular y
sostenible” que fue la referencia para establecer la agenda de innovacion.

Sobre la Agenda de Innovacién Agraria al 2050

Las brechas entre el escenario apuesta y el escenario tendencial, complementado con
experiencias latinoamericanas en innovacién agraria, permitieron elaborar la Agenda
Preliminar de Innovacion, con los objetivos, lineas estratégicas y proyectos del sector agrario
en el mediano y largo plazo. Su implementacion permitira cerrar las brechas tecnoldgicas;
no tecnoldgicas; y de politicas e institucionalidad requeridas para desarrollar y consolidar
las actividades de I+D+i, capacitacidn y transferencia tecnoldgica en materia agraria del
SNIA y el INIA.

En el escenario hacia el 2050 las brechas mds importantes estan en incrementar la
disponibilidad de tecnologias habilitadoras (biotecnologia, nanotecnologia y tecnologias
apropiadas para enfrentar el cambio climatico) y en el fortalecimiento de la gobernanza
de la politica y los programas de 1+D+i en el sector, es decir, incremento de la inversién de
I+D+i.

El objetivo general de la agenda consiste en desarrollar y consolidar las actividades de
I+D+i, capacitacion y transferencia tecnoldgica en materia agraria del SNIA y el INIA.

Se identificaron tres objetivos estratégicos especificos: (i) consolidar la estabilidad politica,
administrativa y presupuestal del INIA y SNIA; (ii) modernizar los procesos de [+D+i del INIA
y del SNIA, mediante la planificacion estratégica y la vigilancia tecnolégica, vy (iii) crear y
consolidar un sistema publico-privado de asistencia técnica, extension y transferencia
tecnoldgica, con la participacion de los GORE y GOLO.

El logro de los objetivos estratégicos dependerda de la ejecucidn de seis lineas estratégicas a
través de proyectos especificos. Estas lineas estratégicas fueron formuladas en respuesta a
las demandas de caracter institucional, no tecnolégico y tecnoldgico del SNIA para el logro
del escenario apuesta:

Politicas de Estado de largo plazo para asegurar estabilidad, apoyo y financiamiento a la
I+D+i agraria.

Fortalecimiento continuo de los Comités de Gestion Regional Agrarios (CGRA), para una
adecuada articulacidn en el marco del SNIA.

Implementacién en el INIA del Centro Nacional de Biotecnologia y Nanotecnologia
Agropecuaria y Forestal.

Aplicacion de la planificacidn e inteligencia estratégica en los procesos de 1+D+i del INIA.
Disefio e implementacidon de un mercado publico-privado de servicios de asistencia técnica
y extensién agropecuarios y forestales de alta calidad con la participacion de GORE y GOLO
Vincular la AF a los mercados de exportacion y a mercados locales dindmicos, mediante
APP.

El éxito de laintroduccién de nuevas tecnologias en la agricultura dependera de incrementar
las capacidades y competencias de los agricultores si como también de las condiciones
que permitan acceder a ellas, como internet, banda ancha, telefonia celular o computacién
en nube. Asimismo, la innovacién abierta y la divulgacién de experiencias exitosas en la
aplicacion de estas nuevas tecnologias serd un factor determinante para asegurar los
procesos |+D+i.
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1.6.

2.

En esta linea, el SNIA y el INIA deberdn orientar su estructura funcional para incluir, en su
“ADN Institucional”, de manera permanente y flexible, la capacidad para cambiar y hacer
esfuerzos para mantener una actuacién protagdnica en el sector agrario nacional.

Sobre la metodologia

La gestion adecuada del estudio hizo posible la participacidn casi permanente de cuarenta
profesionales del pais, expertos en diversas especialidades y sectores ligados con la
agricultura y la innovacién, quienes de manera permanente validaron los hallazgos en cada
una de las etapas del proceso metodolégico del estudio.

La irrupcion de la COVID-19 inicialmente supuso una amenaza para las reuniones
presenciales con expertos; sin embargo, fue aprovechada para anticipar la tendencia global
del teletrabajo y las reuniones virtuales que se venia gestando hace algunos afios atras,
sirviendo de ejemplo para posteriores estudios similares.

De forma participativa se elabord una hoja de ruta preliminar para que el SNIA cuente con
un sector agricola competitivo, sostenible e incluyente a mediano y largo plazo.

Recomendaciones

Para la adecuada implementacién de la Agenda de Innovacién Agraria en el mediano y largo plazo
serd necesario planificar y culminar previamente una serie de acciones recomendadas tanto en
lo inmediato como en lo mediato, para de esa manera generar las condiciones previas para la
implementacién de la agenda.

2.1

VI.

Recomendaciones inmediatas

Al afio 2022, deberian haberse realizado las siguientes tareas:

El INIA deberia establecer y operar una Unidad de Vigilancia Estratégica que incluya
vigilancia tecnoldgica (patentes y articulos cientificos), prospectiva e inteligencia comercial.
Esta unidad podria operar en el SNIA.

INIA deberia establecer una Unidad de Vinculaciéon y transferencia de Tecnologia (UVTT)
gue ademds deberia contar con la aprobacion de un Reglamento y protocolo para gestién
de la Propiedad Intelectual a ser reconocida por los involucrados en las investigaciones del
INIA. Esta unidad gestionard y negociara la propiedad intelectual en la creacién de bienes
apropiables privadamente. Esta unidad establecerd los pardmetros y gestiones para operar
bajo concepto de innovacidn abierta.

INIA deberia instrumentar un programa de capacitaciéon para todos sus profesionales y
técnicos en temas de |+D+i bajo concepto de innovacién abierta.

INIA deberia implementar un curso de corta duracién sobre innovacién para sus directivos
gue incluya la participacion de los principales lideres que participan del SNIA.

Al 2021, el INIA deberia disefiar y poner en operacion un laboratorio de aplicacién de
tecnologias habilitadoras en la agricultura con énfasis en la agricultura familiar.

INIA deberia conformar y operar una unidad de seguimiento y actualizacidn permanente de
la Agenda de Innovacién que articule y complemente las agendas regionales de innovacion,
siguiendo los lineamientos establecidos en la propuesta de seguimiento y monitoreo
desarrollado en el estudio.
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VII.

VIIL.

XI.

XIl.

XI.

2.2,

INIA deberia establecer una politica institucional para la suscripcion de convenios
colaborativos orientada hacia aquellas instituciones internacionales y nacionales de
prestigio y relevancia, con su quehacer institucional.

El SNIA deberia contar con un Fondo Permanente de Innovacién Agraria que permita
cofinanciar la elaboracién e implementacién de propuestas de I+D+i que surjan tanto de los
productores como de las instituciones que pertenecen al SNIA. El INIA deberia fortalecer su
rol como Secretaria Técnica del SNIA, asignando recursos y personal en apoyo a la operacién
del Sistema.

El SNIA deberia de articularse con el SINACYT vy, a través de éste, con CONCYTEC, para:
(i) concordar las politicas y acciones sectoriales, con las nacionales multisectoriales; (ii)
busqueda conjunta de mecanismos de estimulo y financiamiento a la 1+D+i; (iii) articulacion
y coordinacion de los mecanismos de uso de fondos concursables.

EISNIA deberia convertirse en un promotor de los ecosistemas regionales en |+D+i. Asimismo
deberia gestionar la obtencidon de recursos para instaurar, en lo mediato, al menos tres
ecosistemas regionales de innovacién (costa, sierra y selva).

El SNIA deberia gestionar la creacidn de redes y plataformas colaborativas en materia de
I+D+i en los dmbitos nacional e internacional, incorporando activamente las regiones del
pais.

El SNIA deberia implementar un programa de elaboracidon de agendas regionales de
innovacidn, asi como de estudios y analisis especificos para las principales cadenas de valor,
tanto para la pequefia AF como para la agricultura de exportacidn. Las agendas regionales
deberian incorporar de manera participativa los actores relacionados con la cadena de valor
y acordar metas, objetivos y lineas de trabajo que potencien el desarrollo sustentable y
competitivo de las respectivas actividades.

En materia ambiental, el SNIA, comandado por el INIA, deberia prestar atencién al control
de efluentes, tratamiento de residuos, el exceso en el uso del agua, ahorro de energia,
produccidn limpia, mejoras de calidad e inocuidad y una mayor vida util para el expendio
a los consumidores aprovechando, las tecnologias de peliculas y envases generados con
herramientas de la biotecnologia y nanotecnologia.

Recomendaciones en lo mediato

Al aio 2023, deberian haberse realizado las siguientes tareas:

XIV.

XV.

XVI.

El SNIA y el INIA deberian desarrollar capacidades para contribuir a la expansion y
diversificacién de las cadenas de valor, propendiendo a la equidad distributiva, la inclusion
social, el desarrollo territorial y la salud ambiental.

Las lineas de investigacion e innovacién del INIA deberian responder a los problemas y
demandas tecnoldgicas de las cadenas de valor y la pequefia y mediana AF.

El SNIA y el INIA deberian incorporar el desarrollo de envases inteligentes y con materiales
biodegradables como parte de la precosecha. La I1+D deberia incluir la investigacion vy el
desarrollo de aplicaciones y productos no convencionales aprovechables en las cadenas de
valor tales como farmacologia y en cosmética.
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XVII.

XVIII.

XIX.

XX.

XXI.

INIA deberia incursionar en el desarrollo de nuevos productos y otros cultivos que presentan
promisorias posibilidades de produccién e industrializacion; asi como el desarrollo de
nuevos productos con mayor valor agregado, aprovechando sus propiedades benéficas
para la salud y alta demanda en los mercados.

INIA, con el apoyo de SNIA, deberia disefiar e implementar un Programa de Formacion de
Gestores y Vinculadores Tecnoldgicos que contribuyan a fortalecer el vinculo entre el sector
de I+D y el sector productivo.

Laincorporacion de nuevas areas tematicas de investigacidn representa un cambio sustancial
del perfil del investigador agrario del INIA. Se deberian reclutar bidlogos, biotecndlogos,
nanotecndlogos, fisidlogos, bioestadisticos, bioquimicos, etcétera, con grados avanzados
de especializacion (de preferencia con doctorados y postdoctorados).

En este contexto, el INIA deberia dar alta prioridad a las ciencias “0micas” (gendmica,
protedmica, transcriptdmica, metaboldmica, metagendmica, entre otras) y a todas aquellas
gue vinculan los alimentos con las personas como la nutrigendmica, nutrigenética y la
alimentdémica, estudiando la funcionalidad de los componentes de los alimentos en relacién
con la nutricién y la salud para diferentes tipos de personas.

Seria necesario que el INIA desarrolle productos agricolas diferenciados en funcion de las
posibles aplicaciones industriales para la elaboracién de productos finales (alimentacion
humana y animal, bioetanol, colorantes naturales, alimentos funcionales, envases activos,
acidos grasos especiales), de acuerdo con requerimientos del mercado y a los avances
tecnoldgicos.
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39 | Fernando Ortega CONCYTEC
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ANEXO 3
DESCRIPCION DEL MODELO DEL SISTEMA VIABLE (MSV)

Se describe a continuacion cada uno de los sistemas que lo conforman:
Sistema 5

El sistema 5 es la consciencia de la organizacion. Alli residen los valores, los principios, lo que la
organizacion considera éticamente correcto o incorrecto. Alli también estdn los paradigmas, las
ilusiones, las expectativas, esperanzas, suefios y deseos de la organizacion y sus miembros en todos
los niveles. En el sistema 5 reside consciente o inconscientemente la razén de ser de la organizacién,
gue proviene de las querencias de todos sus miembros (stakeholders).

Todo ello se va formando en el tiempo, ademas va evolucionando, conforme la organizacién aprende
de su experiencia con el entorno. La via por la cual aprende y recibe informacion es el sistema 4,
gue filtra informacidn tanto del entorno como del sistema 3, que a su vez recoge informacion de los
diversos sistemas 1, a través de si mismos y del sistema 2.

Todo ello va conformando la experiencia de la organizacion, que la aplicara cuando se trata de
evaluar su viabilidad en circunstancias concretas.

El sistema 5, por un lado, condiciona al accionar de los sistemas 4, 3, 2, 1, pero a su vez este es
influenciado, modificado, reactualizado, e incluso replanteado, a partir de la informacion que recibe
de los sistemas mencionados.

Sistema 4

El sistema 4 es aquel que tienen que ver con el manejo estratégico de la organizacidn. En este nivel,
la organizacidn interactua con el entorno, pero con aquel que tiene que ver con las implicancias
de caracter estratégico para la organizacion, a diferencia del entorno con el que los sistemas 1
interactian, que tienen un nivel mas operativo.

El entorno con el cual el sistema 4 interactia es aquel concerniente al mediano y largo plazo, v,
viéndolo hermenéutica y epistemolégicamente, nos indica las grandes tendencias que podran
visualizarse usando diversas herramientas prospectivasy que van a tener mayor impacto y relevancia
en el accionar de la organizacion como un todo, conforme se avance al futuro.

El sistema 4 tiene que cumplir una misién bastante delicada, pues tiene que saber “leer” lo que
acontece y acontecera en el entorno a largo plazo, y ademas, considerar los diversos aspectos de
orden principista, filoséfico, de valores y cultura existentes de los “duefios de la situacion” en la
organizacion (que estan en el sistema 5), los que tienen que ser considerados como aspectos sin
los cuales, la viabilidad del sistema se veria mermada, pues irian contra la identidad misma de la
organizacion, que estd expresada en el sistema 5, que contiene valores, la misién, vision, filosofia,
principios en los que se basa el accionar de la organizacion. Ademas de tener que considerar los
principios y la identidad (la consciencia) de la organizacion y los aspectos del entorno estratégico, el
sistema 4 debe considerar toda la informacién y demandas que le hace el sistema 3, de acuerdo a
como las cosas se vienen desenvolviendo en el ambito interno de la organizacién. De manera que el
sistema 4 debe nuevamente hacer empleo de los conceptos de atenuacién y amplificacion, a fin de
lograr su viabilidad y, por ende, la viabilidad de la organizacién como un todo.

Nuevamente, en este nivel, también pueden presentarse problemas de comunicacién vy
entendimiento entre los elementos considerados, los cuales dependeran del canal, el emisor, el
receptor y los transductores existentes entre ellos. Es muy importante tomar esto en cuenta para
establecer una adecuada comunicacion y control.
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Sistema 3

El sistema 3 estd conformado como toda organizacion usual, por aquellas areas de linea (gerencias
de drea, jefaturas, divisiones, etcétera) que tienen por objetivo dirigir la parte operativa de
la organizacién a través del establecimiento de objetivos, politicas, lineamientos, normas,
procedimientos de mayor generalidad que aquellos utilizados por el Componente Directivo (CD) de
un sistema 1, por estar este en un nivel mas operativo.

La tarea del sistema 3 podria definirse como aquella relacionada con velar porque internamente las
“cosas marchen bien” dentro de la organizacion vista como un organismo vivo.

Haciendo un simil, el sistema 3 podria ser visto como aquel sistema que esta en permanente estado
de alerta para verificar, en tiempo real, de que todas las partes internas del cuerpo humano estdn
funcionando sin novedad y estan desplegando todas sus capacidades para las cuales han sido
disefnadas, considerando, ademas que de acuerdo a la informacién de control recibida (sistema 2)
se haran los cambios y ajustes necesarios en los sistemas uno y en tiempo real.

Existen tres tipos de actividades que el sistema tres desarrolla:

— Al: Planeamiento de normas, procedimientos, politicas.

— A2: Negociacién de pedidos y demandas de los sistemas 1.

— A3: Asignacion de recursos para el logro de los objetivos, desafios y metas, a través de
los procedimientos, lineamientos, normas y politicas establecidas.

Sistema 2

El sistema 2 es aquel sistema que permite recopilar informacion sensible (indicadores) y comunicarla
al sistema 3, para que sea posible establecer alguna accion de control sobre los sistemas 1. La
responsabilidad que tiene el sistema 2 es amplia, puesto que de no funcionar adecuadamente este
sistema, serd imposible establecer un control permanente en los sistemas 1.

Este aspecto es importante, porque la informacién que debe procesar y comunicar el sistema 2
debe ser una que tenga las caracteristicas de describir los fendmenos que ocurren en los sistemas
1, desde perspectivas ontoldgicas y epistemoldgicas de la cadena entorno - componente ejecutor
(CE) - componente directivo (CD) de cada sistema 1, a lo largo del tiempo y del espacio. Ello implica
que la informacidn pueda ser cualitativa o cuantitativa, formal e informal, pasada, presente o
futura, acerca de las caracteristicas de los elementos involucrados en la situacidn, asi como también
informacion de las acciones o actos que dichos elementos ejecutan en el espacio y tiempo.

Otro aspecto importante del tipo de informacidon que debe brindar el sistema 2 es que dicha
informaciéon deberia ser manejada en tiempo real para poder establecer la pertinente y oportuna
retroalimentacion al sistema 3, con la finalidad de que se tomen las acciones adecuadas en los
sistemas 1y que su interaccidn con el entorno operativo, con el que interactua, sea lo mas adecuada
posible.

Sistema 1

El sistema 1 viene a ser aquel sistema que estd en el frente de batalla, el que tiene que lidiar con
todo aquello que se relaciona con el ahora inmediato, con lo operativo. Esta conformado por dos
componentes: el componente directivo (CD) y el componente ejecutor (CE).

El CD es aquel que establece los procedimientos, reglas, formas de operar, lineamientos operativos,
politicas, normas, funciones concretas que se deben ejecutar en el quehacer rutinario. El CE es
aquel que, como su nombre lo indica, estd orientado para ejecutar todo lo planteado por el CD del
sistema 1.
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El CE es también aquel que interactia con el entorno, pero un entorno que esta a su nivel operativo.
Esto quiere decir que el sistema 1, si bien estd en contacto con el exterior, habria que mencionar
que el exterior tiene también niveles de detalle con los cuales se interactua. El nivel con el cual cada
sistema 1 interactla es aquel que desarrolla los aspectos relativos a un nivel de influencia de un
entorno relacionado con el ambito concreto y relacionado a dicho sistema.

Ademads de las consideraciones de amplificacién y atenuacién en la cadena Entorno-CE-CD y
viceversa, con el fin de poder construir una situacion viable, dos aspectos que también influyen en
estas interacciones de amplificacidn o atenuacidn y sus patologias son aquellas relacionadas con el
concepto de canal emisor, receptor y transductor.

Podrian existir problemas en la amplificacidn o atenuacidn, si por ejemplo el canal de emisidn es
angosto para poder transmitir la amplificacidn lo cual podria hacer por ejemplo que el mensaje que
amplifica la accién llegue tarde o llegue distorsionado, o podria ser que el canal sea amplio para
el mensaje que se quiere dar, lo cual introduce ruido en el proceso de atenuacion, generandose
confusiéon en el mensaje.

Otro problema puede suscitarse no solo por el canal sino también por el cédigo usado en el proceso
de comunicacién, lo cual puede hacer que el emisor y el receptor no se entiendan. La falla puede
haber sido ocasionada porque el transductor, que supuestamente deberia adecuar el mensaje del
emisor al receptor no funcione bien. Habria que mencionar también que pueden existir tantos
sistemas 1 como sean necesarios, para describir, epistemolégicamente hablando, las diversas
actividades que una organizacidn podria estar haciendo.

La Figura 26 presenta el MSV (Schwaninger, 2006) de manera mucho mas detallada, mostrando
diversos aspectos que se toman en cuenta en el estudio de las organizaciones de cualquier tipo,
sector o tamano. Se incluye también el concepto de recursividad, convirtiéndose cada uno de los
sistemas 1 en nuevos MSV, con sus respectivos cinco sistemas, tal cual estd conformado el sistema
del nivel de recursividad superior. De este modo se puede viajar a cualquier nivel de recursividad que
se requiera, de acuerdo con el problema que se esté estudiando. Esto genera un ahorro muy grande
en el disefio organizacional, comparado con los enfoques tradicionales que se usan actualmente, en
donde cada nivel jerarquico requiere de una concepcion particular elevando los costos y tiempos
de implementacioén.
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FIGURA 26. Modelo de Sistema Viable (MSV) a nivel detallado
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ii. Monitoreo y Control de la Agenda Nacional de la Innovacién
Agraria al 2050 mediante el empleo del Modelo de Sistema
Viable (MSV)

Como se ha explicado, el MSV estd conformado por cinco sistemas:

e Sistema 5. En este caso, el sistema 5 es la Agenda Nacional de Innovaciéon Agraria al 2050, a ser
llevada a cabo por el SNIA, bajo el liderazgo del INIA. Aqui se debe definir la misién y visién del
SNIA, establecer los valores, cultura, principios, filosofia y credos que guian su accionar, bajo la
direccién general del INIA, como ente lider del SNIA. Con ello lo que se esta logrando es definir
la Identidad del SNIA.

e Sistema 4. Tiene por objetivo hacer una mirada al entorno mundial y nacional a largo plazo
(2050). En tal sentido, en este sistema se llevan a cabo todos los estudios prospectivos necesarios
que permitan visualizar los diversos escenarios que permitan tener un conocimiento de las
grandes megatendencias y escenarios tanto en el dmbito mundial como nacional, necesarios
para ser tomados en cuenta en la gobernanza de la Agenda Nacional de Innovacién Agraria al
2050. Dentro de este sistema se considera la elaboracion del Escenario Apuesta (entre otros
escenarios estudiados) y el disefio de la Agenda de Trabajo de la Innovacion Agraria al 2050.

e Sistema 3. Tiene por objetivo llevar a cabo la gobernanza de la innovacién agraria en el pais.
Este sistema es el encargado de establecer las politicas, normas, directivas y la asignacién de
recursos para llevar a cabo la gobernanza de la innovacidn agraria. También tiene como encargo
la recepcidn de solicitudes de necesidades de recursos de los sistemas 1, para poder llevar a
cabo la atencién de demandas de innovacién agraria y obtener las soluciones de innovacién
agraria a ser implementadas en el pais. También lleva a cabo la evaluacion de la rendicion de
cuentas que deben hacer los sistemas 1 al sistema 3.

e Sistema 2. Llamado de coordinacion, es el encargado de buscar la armonizacién entre las
directivas dadas por el sistema 3 y los resultados logrados por los sistemas 1, es decir, tiene
por objetivo brindar la informacién y el conocimiento necesario para que el sistema 3 haga los
ajustes necesarios en los sistemas 1, con el fin de que logren cumplir los objetivos establecidos
por el sistema 4 y dadas a través de la directivas, politicas y normas. Para ello se establece el
manejo de indicadores en tiempo real y en periodos de tiempo establecidos previamente, de
acuerdo con las necesidades, con la finalidad de visualizar proactivamente los acontecimientos
en la gobernanza y ejecucién de la innovacién agraria.

e Sistema 1. Tiene por finalidad llevar a cabo la implementaciéon de la Agenda Nacional de
Innovacién Agraria en el pais, para lo cual su accionar se divide en dos grandes funciones:
direccién y ejecucién de la Agenda Nacional de Innovacion Agraria.

Es importante acotar aqui la capacidad de recursividad que tiene el MSV, es decir, la capacidad de
disgregar cada sistema 1, al siguiente nivel de recursién, en el cual se tendran nuevamente los cinco
sistemas componentes del MSV.

Asi, el sistema 1, que lleva a cabo la ejecucion de la Agenda Nacional de Innovacidn Agraria en
el pais, puede pasarse al siguiente nivel de recursion, para el manejo de la Agenda Nacional de
Innovacién considerando a un mayor detalle, un nuevo modelo de sistema viable que tiene otra vez
cinco sistemas, pero este nuevo nivel de recursion estara ahora conformado en realidad por tres
sistemas 1: sistema 1 costa, sistema 1 sierra, y sistema 1 selva.

Si se tomara un siguiente nivel de recursidn y se considerara a la costa por foco de estudio, es
posible pasar al siguiente nivel de recursion, en el cual cada sistema 1 seria una de las cuencas
costeras de Peru. Y asi se podria hacer con la sierra y la selva. El nivel de detalle de aplicacién del
MSV es exponencial.
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Las siguientes figuras (26 a 30) muestran de menor a mayor detalle la propuesta de aplicacion del
MSV para el monitoreo y evaluacién de la Agenda Nacional de Innovacidn Agraria del Perd, al 2050.

Mirada general (nivel 0)

El nivel 0 es una mirada simplificada del MSV en donde se encuentra, en el entorno, la agricultura
mundial conteniendo a la agricultura peruana. Por otro lado, el monitoreo de la Agenda Nacional
de Innovacidn, tiene en su interior dos sistemas fundamentales: gobernanza de la Agenda Nacional
de la Innovacién Agraria al 2050 y ejecucion de la Agenda Nacional de la Innovacién Agraria al 2050
(Fig. 27).

Mirada general (nivel 1)

En la mirada general (nivel 1), se ven un poco mas desplegados, tanto la gobernanza de la Agenda
Nacional de Innovacién Agraria al 2050 como la ejecucién de la Agenda Nacional de Innovacién
Agraria al 2050 (Fig. 28). Asi, se puede apreciar que en el interior de la gobernanza de la Agenda
Nacional de Innovacién Agraria al 2050, se encuentran contenidos los sistemas 5, 4, 3 y 2 del MSV,
que se describen a continuacién:

FIGURA 27. Mirada general (Nivel 0)
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Sistema 5. Razdn de ser de la Agenda Nacional de Innovacion Agraria al 2050 (ethos).

Sistema 4. Mirada al futuro del entorno a largo plazo relacionado con la Agenda

Nacional de Innovacion Agraria al 2050.

Sistema 3. Gobernanza de la Agenda Nacional de Innovacién Agraria al 2050.

Sistema 2. Coordinacion general y permanente.

FIGURA 28. Mirada general (Nivel 1)

En el caso de la ejecucién de la Agenda Nacional de Innovacién Agraria al 2050, esta contiene los dos
componentes del sistema 1 del MSV: (i) Direccidn de la Agenda de Trabajo de la Innovacion Agraria
al 2050, y (ii) Ejecucién de la Agenda de Trabajo de la Innovacidn Agraria al 2050.
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Mirada general (nivel 2)

En la mirada general (nivel 2), se puede observar con mayor detalle cémo el bloque de los sistemas
5,4, 3y 2, pertenecientes a la gobernanza de la Agenda Nacional de Innovacién Agraria al 2050, se
vincula con el sistema 1, detallandose el tipo de relaciones que se dan entre ellos.

También, en este nivel, se ve con mayor detalle el sistema 1, conformado por dos componentes:
(i) Direccion de la Agenda Nacional de Innovacidn Agraria al 2050, vy (ii) Ejecucion de la Agenda
Nacional de Innovacién Agraria al 2050. De otro lado, a la izquierda puede observarse al entorno
mundial y nacional. El entorno mundial esta conectado con el bloque de los sistemas 5, 4, 3y 2.
El entorno nacional esta conectado con la parte operativa del sistema 1 (Ejecucion de la Agenda

Nacional de Innovacidn Agraria al 2050).

Mirada general (nivel 3)

La mirada general de nivel 3, permite apreciar un nivel mas detallado de cada uno de los sistemas
5, 4, 3y 2 del bloque de gobernanza de la Agenda Nacional de la Innovacién Agraria al 2050 y los
componentes del sistema 1, conformado por: (i) Direccidon de la Agenda Nacional de Innovacion
Agraria al 2050 (Direccidn), y (ii) Ejecucién de la Agenda Nacional de Innovacién Agraria al 2050

AGENDA NACIONAL DE INNOVACION

FIGURA 29. Mirada general (Nivel 2)
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(operacion). El tipo de relaciones de los sistemas 5, 4, 3 y 2 del bloque de gobernanza de la Agenda
Nacional de Innovacidn Agraria al 2050, con el sistema 1, son:

Directivas / Normas / Politicas / Aclaraciones de las consultas / Solicitud de recursos / Asignacién
de recursos / Negociacidn de recursos / Rendicion de cuentas

En la parte inferior se muestra una representacion de los indicadores que el sistema de monitoreo
y evaluacidn tomaria en cuenta.

FIGURA 30. Mirada general (Nivel 3)
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Mirada general (nivel 4)

Una mirada general de nivel 4 permitiria acercarnos a un nivel mucho mas detallado de cada uno
de los Sistemas 5, 4, 3y 2 del bloque de gobernanza de la Agenda Nacional de la Innovacion Agraria
al 2050, estos son los siguientes:

Sistema 5. Razén de ser de la Agenda Nacional de Innovacidn Agraria al 2050 (ethos). Aspectos
del Sistema Nacional de Innovacién Agraria (SNIA), Direccidon General INIA, a tener en cuenta:

e Normas
e Valores

e Cultura

e Principios
¢ Filosofia

Sistema 4. Mirada al futuro del entorno a largo plazo relacionado con la Agenda Nacional de
Innovacién Agraria al 2050. Unidad de Vigilancia Estratégica (incluye vigilancia tecnoldgica,
prospectiva e inteligencia comercial):
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e Elaborar Prospectiva Tecnoldgica Agraria Nacional y Mundial.

Elaborar Planeamiento Estratégico Sistémico del SNIA y del INIA.
Disefiar Indicadores de Desempefio Estratégico (KPI).

Planificar Gestién de Conocimiento del SNIA e INIA.

Tomar en cuenta escenario apuesta.

Tomar en cuenta brechas respecto del escenario apuesta.
Planificar Agenda de Trabajo de la Innovacién Agraria al 2050.

Sistema 3. Gobernanza de la Agenda Nacional de Innovacidn Agraria al 2050:
Implementar la gobernanza del SNIA.

Implementar la gobernanza del INIA.

Disefiar productos y servicios de innovacion agraria.

Ejecutar proyectos de innovacion agraria en el pais.

Atender demandas de innovacién agraria.

Obtener recursos para la implementaciéon de la innovacion agraria en el pais.
Negociar la asignacién de recursos.

Asignar recursos para la implementacidn de la innovacién agraria en el pais.
Establecer politicas para la gestidn de innovacion agraria.

Realizar evaluacion de rendicidn de cuentas.

Establecer normas para la gestidn de la innovacién agraria.

Establecer directivas para la gestidén de la innovacién agraria.

Ejecutar planes de accién para la innovacion agraria.

Sistema 2. Coordinacion general y permanente

Sistema 1. Direcciénde la Agenda Nacional de Innovacién Agraria al 2050:
Disefiar proyectos de innovacion agraria.

Atender demandas de innovacién agraria.

Obtener recursos para la implementacion de la innovacidn agraria.
Negociar la asignacién de recursos.
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¢ Asignar recursos para la implementacion de la innovacién agraria.
e Establecer politicas para la gestion de innovacién agraria.

e Establecer normas para la gestidon de innovacidn agraria.

e Establecer directivas para la gestion de innovacién agraria.

¢ Elaborar planes de accidn de la agenda de trabajo para la innovacién agraria.
¢ Elaborar rendicion de cuentas.

Ejecucidon de la Agenda Nacional de Innovacién Agraria al 2050. Ejecutar la Agenda de Innovacion
Agraria para cerrar las brechas de las variables estratégicas y sus indicadores del Escenario
Apuesta al 2050.

e Ejecutar proyectos de innovacién agraria.

¢ Ejecutar los recursos para la implementacion de proyectos de innovacién agraria.
¢ Ejecutar politicas para la gestion de innovacién agraria.

e Ejecutar normas para la gestion de innovacidn agraria.

¢ Ejecutar directivas para la gestion de innovacién agraria.
¢ Ejecutar planes de accidn para la innovacién agraria.

Para los valores histéricos, valores del escenario apuesta y valores de las brechas de las variales
estratégicas se tienen lo siguientes indicadores.

V1-11: Inversidn en |+D+i agropecuaria (% de PBI agricola).

V2-12: Numero de convenios interinstitucionales.

V3-13: Numero de titulos de obtentores de variedades vegetales y patentes en vigor al final
del afio de referencia.

V4-14: Porcentaje de productores que utilizan semillas certificadas.

V5-15: Porcentaje de unidades agropecuarias que acceden a informacidn agropecuaria a
través de un teléfono.

V6-16: Rendimiento por hectédrea en funcién del VBP: papa (tm/ha).

V6-17: Rendimientos por hectarea en funcion del VBP: esparrago (tm/ha).

V6-18: Rendimientos de incidencia de pobreza monetaria en el ambito rural.

V7-19: Valor anual de las exportaciones de cultivos y productos de ganaderia (en millones de
uss).

V8-110: Capacidad de innovacion del indice global de competitividad (ranking).

V9-111: Porcentaje de pérdida anual de superficie de bosques.
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ANEXO 4
GLOSARIO DE TERMINOS

Adaptacién y mitigacién: la adaptacion es el ajuste de los sistemas humanos o naturales frente a entornos
nuevos o cambiantes. la adaptacién implica ajustarse al clima, descartando, el hecho de si es por CC,
variabilidad climatica o eventos puntuales.

Adopcion de tecnologias y productos tecnoldgicos: es la incorporacion o uso de una tecnologia determinada
en los sistemas de produccion. Hace referencia a aquellas tecnologias de origen exégeno que los productores
incorporan a sus sistemas productivos y que provienen del exterior de sus unidades de produccidn.

Agenda de Innovacidn: las agendas de innovacidn buscan contribuir al desarrollo de una vision compartida
que permita articular y definir prioridades relacionadas a determinado sector. Promueven practicas de
innovacién que buscan involucrar una diversidad de actores y fortalecer capacidades locales para acompanar
las demandas de soluciones.

Agricultura familiar: modo de vida y de produccidn gestionado por una familia, y cuyos miembros son la
principal fuerza laboral. Incluye actividades tales como la produccién agricola y pecuaria, el manejo forestal,
la industria rural, la pesca artesanal, la acuicultura y la apicultura, entre otras.

Alianzas con grupos de interés: este tema trata los siguientes aspectos: percepciéon de estos grupos en
relacion con beneficios y riesgos del desarrollo tecnolégico; soporte actual y futuro de los grupos de interés.

Alianzas y convenios institucionales: una alianza es la integracidon entre dos o mds organizaciones en un
tiempo establecido, con el fin de cumplir objetivos en comun.

Apropiacion del conocimiento tecnoldgico: comprende la adopcidn del conocimiento en la actividad de un
agente.

Cadenas de valor (C2): la cadena de valor puede definirse como las fuentes de ventaja competitiva en las
actividades de la industria y/o empresas generadoras de valor. También se entiende como una articulacién
vertical entre organizaciones independientes dentro de una cadena productiva. Con una cadena de valor es
mas factible lograr estrategias complejas de diferenciacién del producto e innovacidn, asimismo, ventajas
competitivas mas sostenibles en el tiempo. La mayor diferencia entre la cadena productiva y la cadena de valor
radica en el enfoque hacia el mercado, gracias a que la primera se basa en la oferta fisica preponderantemente
bajo conceptos ingenieriles y la segunda en los stakeholders.

El desarrollo de la cadena desde el lado de los stakeholders exige realizar una identificacién y priorizacion de
las oportunidades de mercado generadas por el desarrollo de la demanda, enfocandose en las funciones a lo
lago de la cadena, identificando ventajas comparativas y competitivas existentes o faciles de generar. De igual
forma propiciando el mejoramiento de las capacidades técnicas, financieras y gerenciales requeridas para dar
respuesta a los factores criticos de éxito.

Una cadena productiva seria compuesta por eslabones, que reunirian las organizaciones proveedoras de los
insumos bdsicos para la produccion, las empresas con sus procesos productivos, las unidades de comercializacién
mayorista y minorista y los consumidores finales, todos conectados por los flujos de capital, materiales y de
informacion, es decir, losactores se vinculanentresi parallevarel producto de un estado a otro, desde la produccién
hasta el consumo. Una definicién sencilla puede ser, cadena productiva es un sistema constituido por actores
interrelacionados en que algunos actores intervienen directamente en la produccién, transformacién y venta
del producto final. Incluye, cuatro eslabones: disefio y desarrollo del producto, produccién, comercializacion y
consumo y reciclaje, también su acceso al mercado, asi como su conexion de direccion al mercado final, es decir
el gobierno interno que la rige y los factores que hacen que determinado grupo participe o no en el mercado
final. Con el enfoque de cadena productivas, se analizan todos los elementos de la misma, es decir, el conjunto
de actores, relaciones, eslabones, entorno y servicios de apoyo a la cadena.
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Cadenas globales de valor (SC2.1): la produccion, el comercio y las inversiones internacionales se organizan
cada vez mas en las diferentes etapas del proceso de produccion pudiendo ubicarse en diferentes paises,
motivando a las empresas reestructurar sus operaciones a nivel global a través de la externalizacion y la
deslocalizaciéon de las actividades.

Calidad de productos: es la totalidad de las propiedades y caracteristicas de un producto, servicio u proceso,
que contribuyen para satisfacer necesidades explicitas o implicitas de los clientes intermediarios y finales de
una cadena productiva y de sus componentes. La calidad es mensurada a partir de la preparacién de patrones
de calidad.

Capacidad de la alta gerencia: implica la capacidad de gestidn de los recursos y procesos para la innovacion
agraria. Es fundamental para un gerente estar en disposicién para afrontar los cambios que va generando el
entorno empresarial. Por consiguiente, las habilidades gerenciales son herramientas fundamentales que le
permiten al directivo hacer frente a esa evolucidn para lograr llevar a su equipo a cumplir la misidn y visién de
la organizacién. Esto permitira que el directivo cumpla con los valores corporativos y su gestidn sea altamente
exitosa.

Capacidad para aprender, desaprender y reaprender (SC4.3): aprender a desaprender es dejar de hacer lo
mismo, de la misma manera. Es decir, encontrar o descubrir que si existen otros caminos que permiten llegar
al mismo lugar, dejando las limitaciones que cominmente tenemos por otras que no hemos experimentado.
Reaprender, reaprender consiste en desestimar y hasta eliminar responsablemente aquellas practicas,
procesos o reglas lo que ya no sirven y aprender algo de forma distinta a la que durante afios se han realizado.

Capacidad para co-innovar (SC4.1): la coinnovacion es innovacion abierta conjunta que involucra a dos o mas
socios que utilizan procesos parejos de invencion y comercializacion para gestionar sus respectivos flujos de
conocimiento. En términos sencillos, la co-innovacidn es la cooperacion y colaboracién para innovar y es un
elemento crucial de creacion de valor para cualquier organizacion.

Capacidad técnica y RR.HH: este tema trata de los siguientes aspectos: capacidad del equipo técnico y cambio
en la base técnica de la investigacion

Capacitaciéon y formacidn: conjunto de actividades que tienen por objetivo esencialmente asegurar la
adquisicion de capacidades practicas, conocimientos y actitudes necesarias para ocupar un empleo en una
profesién, funcion determinada en un grupo de profesiones en cualquier sector de la actividad econémica.

Competitividad: es |la capacidad de un sistema (cadena productiva) de colocar un producto en un determinado
mercado consumidor en ventaja comparativa con relacién a otros productos provenientes de otras cadenas
productivas competidoras.

Desarrollo del capital humano: es el aumento de la capacidad de la produccién del trabajo con mejoras en
las capacidades de trabajadores.

Desempefio de cadenas (SC2.2): es la capacidad de un sistema o cadena productiva de transformar insumos
en productos. Puede ser medido en relacion con la competitividad, eficiencia, calidad, sostenibilidad u otro
atributo de comportamiento del sistema.

Demandas del SNIA (SC1.3): las innovaciones tecnoldgicas y no tecnoldgicas por parte de productores y
empresas corresponden alademanda del SNIA. Asimismo, incluye las demandas de la academia y otros actores
que se involucran en los procesos de innovacion. Especificamente se trata de proveer al sector productivo
de productos y de procesos innovadores. La gama de alternativas en proceso es, el desarrollo de marcas
de certificacion de calidad de productos o de servicios con el fin de aumentar la calidad, estandarizando
la oferta de las empresas y productores. También corresponde a estas demandas la necesidad de mejorar
la infraestructura de produccidn y optimizar los procesos y procedimientos de inventario, produccién y
despacho. Igualmente innovar en disefio de producto y en la gestion organizativa, y la necesidad de adquirir
infraestructura y modificar los procesos para reducir el impacto ambiental negativo. Los objetivos que se
pretenden con estas innovaciones son: ampliar el mercado, diversificar el producto, diferenciarse de sus
competidores, reducir costes, mejorar la calidad y, por ultimo, reducir el impacto medioambiental. La
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formaciéon de RR.HH. especializados y la generacidon de competencias en las personas es parte de la demanda
de las empresas y productores para el SNIA. Las demandas para el SNIA pueden estar constituidas por la
generacién de innovaciones de caracter publico o bien del tipo apropiables privadamente

Demandas por conocimiento y tecnologia (SC2.3): demandas de una cadena productiva son necesidades
de conocimiento y de tecnologias (o de productos y servicios no-tecnoldgicos), con el objetivo de reducir el
impacto de limitaciones identificadas en los segmentos productivos de la cadena productiva y/o para mejorar
la calidad, eficiencia productiva a lo largo de la cadena productiva, en beneficio del consumidor final y de los
demas grupos de actores sociales de la cadena.

Desarrollo tecnoldgico: uso sistematico del conocimiento y la investigacion dirigidos hacia la produccion de
materiales, dispositivos, sistemas o métodos incluyendo el disefio, desarrollo, mejora de prototipos, procesos,
productos, servicios o modelos organizativos (LCTI).

Desempefiodel SNIA (SC1.4): estetematrata delossiguientes aspectos: i) cambios buscados porlainvestigacién
en el desempefio de los sistemas agropecuarios y forestales; ii) productos agropecuarios orientadores de la
1+D; iii) stributos de agregacion de valor a productos agropecuarios; iv) importancia estratégica de diferentes
objetivos de la investigacion.

Diferenciacion por marketing: marcas; Publicidad; Empaque; Calidades especiales del producto; Atributos
nutricionales Unicos (ex: productores de leche focalizando mercados especificos - queso, helados, etc.).

Diferenciacion por tecnologia: cambios en la genética (por ejemplo, cerdo “light”); Variaciones en
alimentacion/nutricion de plantas y animales; Tecnologia de procesamiento; Monitoreo de la calidad del
producto.

Diversificacion: estrategia disefiada para producir multiples productos y servicios a partir de la innovacion.

Economia de los Comunes: segun Zulaika (2016) “La economia de los comunes es una corriente critica que
trata de superar el paradigma de la economia basada en los bienes privados. Los bienes comunes, son aquellos
que necesita el conjunto de la sociedad para su subsistencia, y cuyo uso no puede ser exclusivo para aquellos
que puedan pagar algun valor de cambio” (Parr. 1). De esta manera, la ausencia del valor de cambio de los
bienes comunes, garantiza su no mercantilizacién y los protege ante aquellos que buscan la acumulacién de
capital y explotacién de los RR.NN.

Eficiencia productiva: es medida por la relacion entre el valor de los insumos necesarios a la obtencion del
(de los) producto(s) y el valor del producto del sistema. Insumos y productos deben ser mensurados por
medio de un mismo elemento del flujo (capital, energia, materiales, informacién), y por eso la eficiencia es
una medida sin dimensién.

Escenarios de futuro: seglin Van der Heijden “Los escenarios son descripciones consistentes y coherentes
de futuros hipotéticos alternativos que reflejan diferentes perspectivas sobre el pasado, presente y futuros
desarrollos, que pueden servir como base para la accion. (...) Se construye sobre el conjunto de variables
estratégicas y refleja un comportamiento futuro de las mismas”. Se trata de futuros alternativos que abarcan
el conjunto mas amplio de las condiciones que se le pueden presentar a un sector determinado.

Equidad: consiste en la justa apropiacién de los beneficios econdmicos generados a lo largo de la cadena
productiva, por sus componentes (actores sociales).

Eventos disruptivos: seglin la Guia Metodoldgica del CEPLAN, son todos aquellos hechos plausibles que
representan potenciales fuerzas de ruptura. Por su naturaleza generalmente representan eventos o

acontecimientos inesperados.

Extension agraria: es el servicio entendido como un proceso educativo, sistemdtico, permanente y de fuerte
interactividad con los productores de los diferentes segmentos del sector agropecuario.
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Financiamiento: se entiende como financiamiento al instrumento de soporte para la ejecucién de actividades
y proyectos como impulso para su desarrollo. Desempefia un papel fundamental en el cambio tecnolégicoy la
innovacion, debido a que estos implican riesgos e incertidumbres, por lo que el financiamiento puede ayudar
a facilitar estos procesos.

Gestidon del conocimiento: es el proceso de captura, distribucion y uso efectivo del conocimiento dentro una
organizacion, y tiene como principal objetivo el disefio de estrategias, procesos, estructuras y sistemas que le
permitan a la organizacién hacer uso de lo que conoce; esto es, del conocimiento que poseen sus miembros.
Ello con vistas a crear valor en la gestion de los clientes y la sociedad.

Informacidn y conocimiento: son datos relevantes del Sistema Nacional de Innovacién Agraria. La informacién
puede contribuir a mejorar la gestién favoreciendo la toma de decisiones oportunas y acertadas del sector
publico y privado, y la dinamizacion de la produccién de los rubros con ventajas comparativas y competitivas,
al entregar sefiales claras . La informacion reduce incertidumbre, y, por lo tanto, ayuda a minimizar el riesgo
de una mala toma de decisiones.

Infraestructura para I+D: este tema trata de los siguientes aspectos:

e Disponibilidad de infraestructura (laboratorios, campos experimentales, maquinas, equipos,
sistemas de informacién) para la realizacién de las actividades de 1+D;

e Capacidad de manutencidén y actualizacién periddica de esta infraestructura.

Innovacion: referido a la generacion de nuevos productos y/o procesos en el agro o a la mejora significativa
de los mismos en un determinado espacio de tiempo. El proceso de la innovacidn tecnolégica agraria implica
la creacion, desarrollo, uso y difusiéon de un nuevo producto, proceso o servicio en el agro y los cambios
significativos de éstos. Innovacidon Agraria o Innovacién. Las innovaciones pueden clasificarse de forma
agregada entre tecnoldgicas o no tecnoldgicas. Segun la UNESCO, la fuente de innovacidn, a grandes rasgos,
puede ser de dos clases: (a) modelos lineales secuenciales: impulsada por el descubrimiento (descubrimientos
previos en ciencia o tecnologia) y (b) jalada por la demanda: demanda del mercado, evaluacién gerencial de
necesidades en prospecto.

Innovacion abierta: la innovacidn abierta consiste en un modelo de gestion de la innovaciéon basado
en la colaboracidén con personas y entidades externas a la organizacidn. En este sentido, los desafios de
innovacidén abierta suponen una ruptura con los compartimentos internos de conocimiento y el secretismo
tradicionalmente asociado al 1+D. Para adoptar la innovacidn abierta, la institucién tiene que reconocer la
oportunidad de co-crear con profesionales u organizaciones de fuera y también estar dispuesta a compartir
el beneficio de dicha colaboracion.

Innovacion colaborativa: es un proceso compartido a través de la colaboracién, creando un entorno e
infraestructura que fomenten el intercambio de conocimientos e informacién en la empresa ampliada
(empleados, socios y clientes).

Institucionalidad (C1): gobernanza es el proceso mediante el cual los actores de una sociedad definen
el sentido de la direccidn social y la capacidad de direccidn. La gobernanza genera un orden y se trata en
definitiva de un proceso de direccién social por la sociedad misma. Gobernabilidad como el proceso por el
que los diversos grupos integrantes de una sociedad ejercen el poder y la autoridad influyendo y llevando
a cabo politicas y toma de decisiones relativas a la vida publica, econdmica y social. Entre los criterios que
permiten evaluar la gobernabilidad se pueden mencionar los siguientes: 1) El grado de legitimidad, 2) La
representatividad, 3) La responsabilidad ante el ciudadano y 4) La eficacia de la gobernabilidad. Los sistemas
politicos adoptan determinado modelo de gobernabilidad de acuerdo con las exigencias de un entorno
cambiante. Al ingresar esta relacion en una fase critica, los sistemas estdan compelidos a articular un nuevo
modelo de gobernabilidad. Uno de los pilares de la gobernabilidad son las instituciones o La Institucionalidad.
La gobernabilidad, implica la conformacidn de una matriz institucional que expresa la estabilidad o equilibrio
del sistema sociopolitico.

Insumos: se refiere a aquellos insumos que son requeridos para la produccién: fertilizantes, abonos, semillas,
etc.
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Inteligencia artificial: es el intento de imitar la inteligencia humana usando un robot, o un software, de tal
manera que las maquinas tengan la capacidad de pensar y razonar por cuenta propia.

Inteligencia competitiva: La Inteligencia Competitiva no es un analisis del mercado, sino que constituye una
investigacion en la que se identifican hechos y evidencias valiosas para la competitividad de la organizacion, y
se determinan acciones a seguir, a partir de la deteccion de los movimientos estratégicos, presentes o futuros
del entorno.n Se rige por la Norma UNE 166006:2011. Gestidn de la I+D+i: Sistema de Vigilancia Tecnolégica
e Inteligencia Competitiva. Dirigida principalmente a su aplicacion en empresas, centros de investigacion y
organismos de apoyo alainnovacion para mejorar su fortalezay potencial comercial. La Inteligencia Competitiva
es una herramienta empresarial que permite conocer el entorno gracias a la vigilancia y la situacién interna de
la empresa por la gestion del conocimiento, para la posterior toma de decisiones estratégicas.

Se basa en saber identificar qué informacion es necesaria, dénde y cdmo se debe buscar para posteriormente
seleccionar la informacién adecuada, someterla a un tratamiento y analisis especificos y de esta manera, poder
aplicar los resultados. De un tratamiento correcto de la informacion por medio de la Inteligencia Competitiva
se pueden obtener grandes beneficios a medio y largo plazo por la correcta decision en cada momento.
Un Sistema de Inteligencia Competitiva de calidad debera orientarse hacia el mercado, identificar cuales,
de las numerosas fuerzas presentes en el entorno, son las de mayor importancia, y permitir un profundo
entendimiento de las metas, objetivos y planes que persigue la organizacion.

Internet de las cosas: el término Internet de las Cosas se refiere a escenarios en los que la conectividad de
red y la capacidad de computo se extienden a objetos, sensores y articulos de uso diario que habitualmente
no se consideran computadoras, permitiendo que estos dispositivos generen, intercambien y consuman
datos con una minima intervencion humana. No existe ninguna definicion Unica y universal. El concepto de
combinar computadoras, sensores y redes para monitorear y controlar diferentes dispositivos ha existido
durante décadas. Sin embargo, la reciente confluencia de diferentes tendencias del mercado tecnoldgico
esta permitiendo que la Internet de las Cosas esté cada vez mds cerca de ser una realidad generalizada.
Estas tendencias incluyen la conectividad omnipresente, la adopcién generalizada de redes basadas en el
protocolo IP, la economia en la capacidad de computo, la miniaturizacion, los avances en el andlisis de datos
y el surgimiento de la computacion en la nube.

Investigacion: es la realizacion de un estudio metddico para probar una hipdtesis o responder a una
determinada pregunta. Encontrar una respuesta definitiva es el objetivo principal de cualquier proceso
experimental. Se pueden mencionar tres tipos de investigacion: basica, aplicada y adaptativa.

Investigacion Adaptativa: es la actividad de investigacion dirigida a la modificacion de productos o procesos,
desarrollados por la investigacion aplicada, para nuevos usos y contextos. d. Investigacidon Estratégica, es la
actividad de investigacion dirigida a la generacidn de conocimientos, métodos e instrumentos, como insumos,
pretecnoldgicos, para la investigacion aplicada.

Investigacion Aplicada: es la actividad de investigacion dirigida al desarrollo de productos o procesos
aplicables a diferentes tipos de actividades y/o problemas, generalmente en provecho de la sociedad.

Investigacion Basica: es la actividad de investigacidn dirigida al avance del conocimiento cientifico, contribuye
a la ampliacién de éste, creando nuevas teorias o modificando las ya existentes. Investiga leyes y principios.

Investigacion y Desarrollo (SC3.1): se refiere a la a investigacion en ciencias aplicadas que persigue la unién
con el desarrollo para lograr un incremento de la innovacién que conlleve un aumento en la generacion de
valor?.

1 https://medium.com/@FunktionellMx/qu%C3%A9-es-i-d-bb05e406f789
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Mercado: mercado desde un punto de vista microeconémico como el conjunto de ofertas y demandas relativas
a un bien o servicio. El concepto de mercado tiene dos perspectivas diferentes: la de la oferta (vendedores)
y la de la demanda (compradores). Desde un punto de vista empresarial, y dado que toda empresa esta
interesada en captar el nimero maximo de compradores posibles, nos interesaremos en el mercado de la
demanda, esto es, de los compradores. De esta forma, podriamos redefinir el concepto de mercado como
el conjunto de compradores potenciales (tanto personas fisicas como juridicas) de los bienes y servicios
producidos por las distintas empresas.

En este caso, la variable que se utiliza para clasificar los mercados es la localizacion geografica de los
consumidores, que nos permite distinguir entre mercados locales, regionales, nacionales, internacionales y
globales.

Mercado global: su origen no es otro que el fendmeno de la globalizaciéon. En un mundo tan avanzado como
el actual, las empresas operan a nivel mundial realizando operaciones comerciales que incluye practicamente
todas las zonas del planeta. Internet ha jugado un papel decisivo en la consolidacion de los mercados globales.

Mercado internacional: el mercado internacional surge cuando una empresa extiende su actividad por diversos
paises. Como no podia ser de otra manera, los compradores potenciales tienen distintas nacionalidades.
Cualquier empresa multinacional opera en este mercado.

Mercado local: es el ambito geografico mas reducido que existe. Este tipo de mercado engloba a los
consumidores de un ambito municipal o provincial.

Mercado nacional: como su propio nombre indica, los compradores potenciales de este tipo de mercado se
extienden por todo el pais.

Mercado regional: el mercado regional es un mercado mas amplio que el anterior. Por ejemplo, para el caso
de Peru hablariamos de los departamentos.

Modelo conceptual: seglin la Guia Metodoldgica del CEPLAN, es la identificacion y descripcion de los temas
que conforman el sector; el cual se representa como una estructura clara y ordenada de lo general a lo
particular.

Niveles del Sistema: el enfoque sistémico permite comprender cdmo puede estar conformado un ecosistema
de innovacién en un determinado territorio, para ello es necesario tomar como marco referencial el
enfoque multinivel (nacional, sectorial y regional), destacando las relaciones entre los actores y factores que
promueven la innovacién. La distincién multinivel del enfoque sistémico permitirda comprender la importancia
de la coexistencia de los diferentes sistemas de innovacién.

Nuevos productos, procesos y tecnologias: Son aquellos productos, procesos y tecnologias resultado de un
proceso de innovacién organizacional y/o empresarial.

Pandemia: segun la OMS, se llama pandemia a la propagaciéon mundial de una nueva enfermedad. Por lo
comun, los virus que han causado pandemias con anterioridad han provenido de virus gripales que infectan
a los animales?.

Participacion de actores: las politicas publicas constituyen el nivel macro de regulacién y definicion a partir del
cual los Estados implementan instrumentos de apoyo e iniciativas destinadas a las personas emprendedoras.
Se entiende a las politicas publicas como cursos de accion complejos en el ambito del Estado (que atienden a
sus distintos niveles de gobierno nacional y/o subnacionales), y que cuentan con una definicidn de objetivos,
prestaciones y servicios, asignacion de RR.HH., financieros y organizacionales. Los estudios disponibles
muestran que una variedad de actores (Estado, sector privado, sector social, organismos de cooperacién
técnica, entre los principales) puede llevar adelante instrumentos de apoyo con una variedad de alcances,
resultados y cobertura de sus instrumentos.

2 https://www.who.int/csr/disease/swineflu/frequently_asked gquestions/pandemic/es/
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Los programas varian de acuerdo con los objetivos planteados, los grupos destinatarios y, ademas, combinan
distintos tipos de intervenciones en funcion de los determinantes y las causas que cada programa se propone
abordar. Los instrumentos observados mas frecuentemente son la formacion (tanto de competencias
técnicas como profesionales, habilidades empresariales y de gestidon), la educacién financiera y de cultura
emprendedora, la asistencia técnica, la tutoria, el apoyo financiero a través de subsidios y créditos, el apoyo
a la transferencia de tecnologia y la incubacién, entre otras.

Por su parte, existe un conjunto muy amplio y heterogéneo de actores, que acompafian y facilitan dentro
del cual se incluyen organismos y agencias publicas a nivel nacional y subnacional, agencias de formacién
profesional, universidades y centros de formacién profesional publicos y privados, instituciones de
Innovacidn y desarrollo, camaras empresariales, empresas de capitales de riesgo, incubadoras, aceleradoras
y organizaciones del tercer sector como ONGs, fundaciones, entre otras.

Participacion social en el proceso de investigacion: Este tema trata de los siguientes aspectos: i) Influencia de
los grupos de interés; ii) Grado de influencia de estos grupos, iii) Participacidén de estos grupos en la I+D; iv)
Capacidad futura de realizacién de alianzas con grupos de interés

Patentamiento y licenciamiento: Es la accidn de patentar una invencidn pueda ser protegida a través de una
patente debe cumplir con los siguientes requisitos: i) Ser novedosa, ii) Tener nivel inventivo, iii) Tener una
aplicacién industrial, iv) Contar con una descripcion clara y completa de la invencion, v) Ademas, se debe
presentar una descripcidn clara y completa de la invencidn.

Procesos de la I+D+i (C3): Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactian, con un
objetivo claro, que combina diversos recursos, practicas de operacién y de organizacion, para generar un
resultado deseado de innovacidn. Se trata del conjunto de innovaciones tecnolégicas y no tecnoldgicas.

Propiedad Intelectual: Es el conjunto de derechos que corresponden a los autores y a otros titulares respecto a
creaciones y derechos producto de la creacion de la mente, el Estado protege el resultado del esfuerzo creador del
hombre y algunas de las actividades que tienen por objeto la divulgacidn y derechos que les asiste por estas creaciones.

Prospectiva: La Prospectiva es una disciplina que estudia los posibles futuros de un sistema. Se nutre de
enfoques transdisciplinarios y requiere de una vision global, sistémica y multicultural. La Prospectiva es clave
para la construccién de visiones de futuro y para el disefio de politicas publicas de largo plazo en pos de un
desarrollo equitativo, inclusivo y democratico del sector agroalimentario a nivel nacional.

Resultados de la I+D+i (C4): Desde la perspectiva de los sistemas de innovacién agraria, Klerkx (2014)resalta
como una evolucion a los modelos previos que los resultados esperados son las capacidades para co-innovar,
aprender y cambiar, diferenciandolo de las visiones preliminares donde el foco se limitaba a adopcion de
tecnologias, sistemas de produccion optimizados y tecnologias co-evolucionadas mejor adaptadas.

Seguridad alimentaria: Para la Organizacidén de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAQ), la seguridad alimentaria es una situacién en la que “todas las personas tienen acceso fisico, social
y econdmico permanente a alimentos seguros, nutritivos y en cantidad suficiente para satisfacer sus
requerimientos nutricionales y preferencias alimentarias, y asi poder llevar una vida activa y saludable”*.

Singularidad Tecnoldgica: La Singularidad Tecnoldgica define un momento mas alld del cual no es posible
predecir mediante las leyes naturales, el orden existente de cosas debido al crecimiento exponencial de las
tecnologias de la informacidn, siendo imposible estimar cudles seran sus consecuencias

Sistema nacional de innovacion: Un sistema nacional de innovacion (SNI) es mucho mas que una red de instituciones
que sirven de soporte a la I+D, ya que implica relaciones de colaboracion y un adecuado sistema de incentivos y de
apropiabilidad. Se requiere de la interaccion de un elevado nimero de instituciones y empresas cuyas actividades,
que pueden generar sinergias o ahorrar costos, son en muchas ocasiones complementarias.

3 Klerkx. 24 de Junio 2014. Sistemas de innovacidn agraria: conceptos e instrumentos de apoyo [Diapositivas de PowerPoint]
Recuperado de https://www.redinnovagro.in/docs/chapingo.pdf

4 http://www.fao.org/economic/ess/ess-fs/es/
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El SNI se divide en cuatro subsistemas: las empresas con sus relaciones interempresariales, las politicas
publicas orientadas a la innovacién, la infraestructura publica y privada de soporte a la innovacion, y, por
ultimo, el entorno nacional. Estos elementos pueden, mutuamente, ayudar a promover los procesos de
aprendizaje o, por el contrario, pueden dar lugar a configuraciones que bloqueen tales procesos.

Por lo tanto, el SNI tiene un importante papel en el apoyo y direccion de los procesos de innovacion y de
aprendizaje, porque, cuando las partes implicadas proceden del mismo entorno nacional (compartiendo sus
normas y bases culturales), resulta mas facil de desarrollar una interaccién de aprendizaje e innovacion.

Sistema regional de innovacion: El Sistema Regional de Innovacidn (SRI) es un sistema en el que las empresas
y otras organizaciones estan sistematicamente comprometidas con aprendizajes interactivos a través de un
milieu institucional caracterizado por el arraigo. Por lo tanto, desde la perspectiva de los SRI, la innovacién
es concebida como un proceso de aprendizaje interactivo dentro de la empresa, y entre la empresa y otras
organizaciones, el cual se ve facilitado por la proximidad geografica y la aglomeracién espacial. Un SRl es la
“infraestructura institucional que apoya a la innovacion dentro de la estructura productiva de una region”. La
estructura productiva y el entramado institucional son, entonces, dos dimensiones que, al materializarse en
un territorio, determinan su comportamiento y resultados en términos de innovacion; de esta forma, el SR
enfatiza la base territorial de los sistemas de innovacion.

Los elementos basicos de un SRI son cuatro: empresas, instituciones, infraestructura de conocimiento y
politicas de innovacidn. El componente generador de conocimientos esta conformado por las organizaciones
generadoras de conocimiento o de infraestructura de apoyo regional, en el cual se encuentran las universidades
e institutos de investigacion publicos y privados, centros de formacion y aprendizaje, asi como las entidades
de vinculacién y transferencia tecnoldgica.

Sistema sectorial de innovacion: Los sistemas sectoriales de innovacion (SSI) parten de que las diferencias
entre industrias tan diversas como la agricola y la aeronautica requerian de analisis especificos en cada una
de estas industrias. Las oportunidades tecnoldgicas y los modos de innovacidn varian segun los sectores y los
regimenes tecnoldgicos, dado que las fuentes de cambio tecnolégico no se distribuyen de igual manera entre
los sectores, sino que dependen de las oportunidades tecnoldgicas especificas. Es decir, hay algunos sectores
qgue son, fundamentalmente, fuente de avances tecnoldgicos y otros que son, esencialmente, adoptadores de
estos. Los patrones de las actividades de innovacién son especificos para cada sector, y por lo tanto el SSl es un
conjunto de relaciones entre los diferentes tipos de agentes dentro del mismo sector. Dichos agentes pueden
ser individuos u organizaciones (empresas, universidades, organismos publicos) y estan relacionados entre si
de manera formal e informal, con el propésito de producir y vender un producto del sector.

Los principales elementos del SSI son tres: el conocimiento y las tecnologias, los agentes y las redes, y las
instituciones. Masrecientemente, hay autores que afrman que se deberiaincluir un cuarto elemento: laevaluacién
del pasado y futuro de los “conductores” de la innovacién encontrados en las presiones y oportunidades del
mercado, y en los avances de la ciencia y la tecnologia. Estos autores afrman que el modelo de la “triple hélice”
y el SSI tienen mucho en comun, ya que reconocen el valor de la interaccidon colaborativa entre los actores del
sistema. Ademads, sostienen que ambos enfoques estan preocupados por comprender como la capitalizaciéon del
conocimiento y la innovacién pueden ser estimuladas y mejoradas para las empresas.

Sistemas de gestion (SC1.2) Los sistemas son los conjuntos de principios, normas, procedimientos, técnicas
e instrumentos mediante los cuales se organizan las actividades de la Administracién Publica que requieren
ser realizadas por todas o varias entidades de los Poderes del Estado, los Organismos Constitucionales y los
niveles de Gobierno. Estos pueden ser de dos tipos (i) sistemas Funcionales o (ii) sistemas administrativos.
Este tema trata de los siguientes aspectos: i) Elementos del modelo de I+D; ii) Sistema de gestidn estratégica;
iii) Sistema de gestion de la cartera de proyectos; iv) Sistema de gestion de proyectos; v) istema de gestién de
la informacion y del conocimiento; vi) Gestion de la motivacién de los talentos.

Sistematizacion de conocimientos ancestrales: Se refiere a la gestiéon de los conocimientos ancestrales
disponibles y debidamente protegidos.
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Soporte a la I+D+i (SC3.3): Son los procesos que proporcionan el valor afadido, a través de los cuales creamos
los productos que satisfacen las necesidades del cliente.

Sostenibilidad Ambiental: Es |la capacidad de un sistema productivo o de un sistema natural de mantener
rendimiento sostenible en el tiempo con padrones de eficiencia y calidad. Recursos renovables (tierra,
forestas, poblaciones de animales) son explotados de forma sostenible cuando:

Tasa de renovacién = Tasa de explotacion
(Atroépica) Antrépica)

Spin off: Las spin-off son iniciativas empresariales promovidas por miembros de la comunidad universitaria,
que se caracterizan por basar su actividad en la explotacién de nuevos procesos, productos o servicios a partir
del conocimiento adquirido y los resultados obtenidos en la propia Universidad. La investigacion aplicada es
la base de estas empresas, cuya importancia radica en el desarrollo de nuevas tecnologias, la creacion de
empleo de calidad, la capacidad de generar un alto valor afiadido en la actividad econémica y la aportacién
al desarrollo regional.

Tecnologias: Se refiere a equipamiento, maquinaria, procedimientos y procesos tecnoldgicos.

Tendencias del entorno: Es el posible comportamiento a futuro de una variable asumiendo la continuidad
de su patrén histdrico (Balbi 2014). Son los fendmenos que muestran un comportamiento reconocible y
verificable histéricamente del cual puede asumirse que se prolongara en el futuro. Debe evitarse confundir
una prediccion con tendencia.

Transferencia tecnoldgica: Es el proceso de transmision de tecnologia que abarca la adquisicién, la asimilacion y
la difusion para producir bienes y servicios asegurando mejores niveles de eficiencia econdmica y competitividad,
de bienestar social y de sustentabilidad que incidan en la modernidad y desarrollo del pais. El proceso de
transferencia de tecnologia esta constituido por tres fases muy ligadas entre si: i) Fase de adquisicion de la
tecnologia, ii) Fase de asimilacion de la tecnologia (determinante), iii) Fase de difusion de la tecnologia

Uso 6ptimo de recursos: Uso 6ptimo de instrumentos, tecnologias y conocimiento.

Variables estratégicas: Seguin la Guia Metodoldgica del CEPLAN, son aquellas variables que poseen una alta
dependencia; es decir aquellas que, de acuerdo con el método de analisis estructural MICMAC se ubican en
las areas de variables ambiguas, blancos y dependientes. Se trata de aquellas variables a partir de las cuales
se llevara a cabo la identificacién de indicadores, sus mediciones, los analisis causales y la identificacion de
actores, permitiendo obtener un diagndstico preciso y conciso de la situacién pasada y presente del sector.

Ventaja comparativa y competitiva: La ventaja comparativa es aquella ventaja que goza un pais o estado, region
u territorio de un pais sobre otro, en cuanto al costo de producir algun producto. La ventaja comparativa se
da cuando un pais o0 una organizacion produce, en comparacién con otro, mejor y con menor costo. También,
indica (a) la mayor eficiencia productiva de una cadena productiva con relacién a otras o (b) la mayor calidad
de un producto con relacidn a otros productos originados en otras cadenas productivas.

Por otra parte, la ventaja competitiva es cuando una compaiiia le agrega valor al producto, lo que hace que
tenga un plus en comparacion a las demds compafiias competidoras. Ello se hace a través de un trabajo
desarrollado para conseguir esta ventaja competitiva. La idea de una ventaja competitiva, para que sea
efectiva debe ser dificil de igualar, sostenida en el tiempo, Unica y superior a la competencia. Las ventajas
competitivas mas conocidas son la diferenciacién de los productos y la de liderazgo en costos.

Vigilancia e inteligencia: De acuerdo con Palop y Vicente (1999), la Vigilancia Tecnoldgica (VT) y la Inteligencia
Competitiva (IC) es un proceso sistematico en el que se capta, analiza y difunde informacidn de diversa indole
—econdmica, competitiva, tecnoldgica, politica, social, cultural, legislativa— con el animo de identificar y
anticipar oportunidades o riesgos, para mejorar la formulacidn y ejecucioén de la estrategia de la organizacion.
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