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Por su abundancia

de recursos agricolas
y naturales, agua,
biodiversidad y talento
humano, Colombia

tiene el potencial de ser

un proveedor de
alimentos parala
humanidad, siempre
y cuando se protejan
sus ecosistemas

Resumen

Por su posicion y fisiografia, Colombia presenta una gran diversidad de
zonas climaticas y cuenta con abundantes recursos agricolas y de agua
dulce, una biodiversidad excepcional y gran riqueza en recursos natu-
rales. La agricultura se caracteriza por monocultivos tecnificados por
region (v.gr. cana de azUcar, café, flores, algodon, platano, banano, sor-
go, maiz, arroz, palma africana, papa y yuca, entre otros). Hay cultivos
para consumo interno y se exportan cultivos de alto valor como café,
banano, cana de azucary palma africana. La agricultura en Colombia se
vera afectada seriamente por el cambio climético, tanto en seguridad
alimentaria, como en la socioeconomia agricola.

En relacion con seguridad alimentaria y nutricional (SAN) Colombia
ocupa el décimo lugar en el indice de Sostenibilidad Alimentaria'y el no-
veno en agricultura sostenible (2016 Food Sustainability Index) y, si bien
los porcentajes de desnutricidn se han reducido, auin persiste en pobla-
ciones de bajos ingresos asi como en indigenas. EL12,5% de la poblacion
se encuentra subalimentada. El pais muestra una transicién nutricional
de su poblacion, y presenta problemas de déficit y exceso de peso en to-
dos los grupos de poblacion.

Se han asumido actividades de mitigacion y adaptacion al cambio
climatico para enfrentar los retos de la produccién agricola sostenible.
Colombia cuenta con capacidades cientificas y tecnoldgicas con trayec-
toria de larga data a pesar de la reduccion actual en el presupuesto de
ciencia y tecnologia, y hay desarrollos en alternativas de solucion para el
incremento en la productividad agricola en los diversos sistemas de cul-
tivo con consideraciones territoriales. Se busca promover el incremento
de la oferta agropecuaria para garantizar la seguridad alimentaria, pro-
mover las exportaciones agropecuarias y propender por el bienestar de
los agricultores. Entre muchas de las iniciativas articuladas se destacan:
la “Estrategia Colombia Siembra”, la "Mision para la Transformacion del
Campo Colombiano"y la estrategia de “Crecimiento Verde".

I. Caracteristicas nacionales

Colombia se localiza en la regiéon noroccidental de América del Sur (Fi-
gura 1), con una superficie de 2.129.748 km?, de los cuales 1.141.748 km?
corresponden a su territorio continental y 988.000 km? a su drea ma-
ritima. De esta ultima, 658.000 km? se encuentran en el Mar Caribe, y
330.000 km? en el Pacifico. Es la cuarta nacidn en extension territorial
de Ameérica del Sur. Esta organizada en 32 departamentos descentrali-
zados y el Distrito Capital Bogotéa, sede del Gobierno Nacional. Se en-
cuentra dividida en seis regiones naturales de acuerdo con sus ecosis-
temas, relieves y climas: Amazdnica, Andina, Caribe, Orinoquia, Pacifica
y la Insular (Archipiélago de San Andrés y Providencia en el mar Caribe;
islas de Malpelo y Gorgona en el Pacifico) (IGAC, 2012). Por esta diver-
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sidad, cuenta con abundantes recursos agricolas
y de agua dulce, una biodiversidad excepcional y
una gran riqueza en recursos naturales como el ni-
quel, cobre, hierro, carbdn, gas natural, petréleo,
oro, plata, platino y esmeraldas (OCDE, 2015).
Cerca de 82,5% de la superficie total del pais
se encuentra por debajo de 1.000 m de altura, con
temperaturas promedio por encima de 24°C. En
las tierras altas el clima es frio con temperaturas
medias entre los 12 y 17° C. Mas arriba de las tie-
rras frias en los Andes se encuentran bosques alto
Andinos y los paramos. Por encima de 4.000 m,
donde las temperaturas son muy bajas, ain per-
sisten algunas zonas glaciares. El pais cuenta con
alrededor de 42,3 millones de hectareas (ha) ap-
tas para la produccion agropecuaria (DANE, 2015;
DNP, 2015a). Por su parte, un andlisis de la Unidad
de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA) para
la Estrategia Colombia Siembra del Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural (MADR, 2016) ha es-
tablecido que el potencial agropecuario presente
asciende a 26,5 millones de hectareas, de las cuales
cerca de 11 millones tienen aptitud agricola, 6 mi-
llones son aptas para el sector pecuario, 4 millones
para el sector agroforestal, 3 millones para produc-
cion forestal y 2 millones estan en cuerpos de agua
(MADR, 2016). El sector agricola ha tenido una gran
importancia para la economia colombiana, tenien-
do en cuenta su contribucion al Producto Interno
Bruto (PIB), al empleo y a las exportaciones (OCDE,
2015). Segun cifras del 3er Censo Nacional Agro-
pecuario (CNA), Colombia contaba para 2015 con
7.1 millones de hectareas en cultivos. El desarrollo
de la actividad agropecuaria se ha logrado a pesar
de grandes rezagos sociales y productivos (DANE,
2015). EL 74,8% del drea (5,3 millones de hectéareas)
se dedica a cultivos permanentes, y 16% a cultivos
transitorios (1,2 millones de hectéreas). Del total del

area rural, 56,9% (62,8 millones de hectareas) co-
rresponde a bosques naturales, y 38,3% (42,3 mi-
llones de hectareas) tiene uso agropecuario.

Caracteristicas demograficas

La poblacién es, en su mayoria, resultado del mes-
tizaje entre europeos, indigenas y africanos, con
minorias de indigenas y afrodescendientes. En el
Caribe colombiano hay una cantidad importante
de descendientes del Medio Oriente (DANE, 2005).
Segun el Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica (DANE), a junio 30 de 2015, el pais
registraba una poblacion de 48.747.708 habitan-
tes. La mayor parte de la poblacion se encuentra
en el centro (region Andina) y norte (region Caribe)
del pais, mientras que al oriente (Llanos Orienta-
les) y sur (Amazonia), se encuentran zonas exten-
sas poco habitadas. El movimiento de poblacion
rural hacia éreas urbanas y la migracion fuera del
pais han sido significativos. La principal zona de
alto desarrollo en Colombia corresponde a la re-
gion Andina en ciudades como Bogota, Medellin
y Cali. Mas de 99,2% de los colombianos habla el
idioma espanol, pero también un centenar de len-
guas amerindias se hablan en el pais. La esperanza
de vida es 74,79 anos, la mortalidad infantil es de
15,92 por mil, datos que coinciden con lo descri-
to por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
para América Latina y el Caribe. Los elementos
motores de la demografia de la regidn son la dis-
minucion de la fertilidad y el aumento de la lon-
gevidad. En 2015, la tasa de fertilidad era de 2,15
hijos por mujer (Marczak & Engelke, 2016).

Agricultura

La agricultura se caracteriza por los monocultivos
tecnificados por region: cana de azlcar, café, flo-
res, algoddn, platano, banano, sorgo, maiz, arroz,
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Figura 1. Localizacion de Colombia en América

palma africana, papa y yuca, entre otros. Colom-
bia es el mayor productor de café suave en el mun-
do. El "Café de Colombia” es una denominacion de
origen protegida por la Unién Europea desde el 27
de septiembre de 2007. Esta denominacion se da
al café 100% arabigo (Coffea arabica L.) producido
en las regiones cafeteras de Colombia, delimitadas
entre la latitud Norte 1° a 11°15, longitud Oeste 72°
a 78° y rangos especificos de altitud que pueden
superar los 2.000 msnm (Valencia, 2012). El pais
cuenta con un hato ganadero de 21,4 millones de
cabezas, el tercero mas grande en América Latina
después de Brasily Argentina. EL 66,2% de produc-
tores posee menos de 100 ha y 53,8% menos de
50 ha (DANE, 2015).

En gran medida, la seguridad alimentaria y nu-
tricional depende de la produccion de cereales en
pequenas parcelas (minifundios) que les permi-
te abastecerse y comerciar en mercados locales.
Los cereales mas importantes son arroz y maiz. Los
cultivos perennes para consumo interno y expor-
tacion generan 41% del empleo agroindustrial. Al-
gunos cultivos de alto valor de exportacion son el
café, el banano, la cana de azlcary la palma africa-
na. La produccién de cacao se ha basado en peque-
nos productores; Colombia cuenta con un potencial

FPacific
Ocean

tognta T

o el
Tdutia

Data SIC, WOAA

muy alto para ser un productor importante de ca-
cao a nivel mundial, y hay programas para promo-
ver su siembra (Ramirez-Villegas et al., 2012). Cacao
y frutales son las cadenas en donde los pequenos
y medianos productores tienen gran participacion,
mientras que en maiz, soya, arroz, palma, cauchoy
forestales, existe una importante participacion de
grandes productores que requieren de grandes ex-
tensiones cultivadas para el desarrollo rentable y
sostenible de los proyectos (MADR, 2016).

La agricultura en Colombia se verd afectada
seriamente por el cambio climatico, lo que consti-
tuye una severa amenaza tanto para la seguridad
alimentaria, como para la socioeconomia agrico-
la. El pais ha asumido actividades de mitigacion y
adaptacion a esta amenaza y esta promoviendo la
articulacion de los centros de investigacion (nacio-
nales, sectoriales e internacionales), en busca de
alternativas para los diferentes sistemas de cultivo
y sus caracteristicas territoriales. Se propone eva-
luar diferentes germoplasmas en diversas regio-
nes y estudiar su comportamiento frente a condi-
ciones variables (bidticas y abidticas) con el fin de
seleccionar aquellos materiales que muestren me-
jor comportamiento agronémico (Ramirez-Villegas
et al., 2012). Los programas de evaluacion y selec-
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cion de nuevo germoplasma, el Centro Internacio-
nal de Agricultura Tropical (CIAT) en Colombia y
otros centros de investigacion se estan apoyando
en la utilizacién de drones. Se han establecido re-
des tematicas de investigacion y experimentacion,
las cuales se deben continuar fortaleciendo en las
diferentes regiones, especialmente en las actuales
circunstancias del pais (luego de la firma del acuer-
do de paz con la guerrilla de las FARC), buscando
fortalecer un desarrollo territorial que ofrezca al-
ternativas adecuadas a diferentes sectores socia-
les y, adicionalmente, incrementar la superficie de
cultivos en Colombia (MADR, 2016).

Seguridad alimentaria y nutricional

Colombia ocupa el décimo lugar en el mundo en
el Indice de Sostenibilidad Alimentaria (2016 Food
Sustainability Index) y el noveno lugar en el mun-
do en agricultura sostenible segun el informe ela-
borado por The Economist Intelligence Unit (2016)
y la BCFN Foundation (https://www.eiuperspec-
tives.economist.com/sustainability/food-sustai-
nability-index-2016). Cerca de 13,2% de los nifos
menores de 5 anos en Colombia presenta desnu-
tricion cronica. En general, 42,7% de la poblacion
indigena en el pais vive en condiciones de inseguri-
dad alimentaria (FAO, 2015a). En 2013, la Comision
Intersectorial de Seguridad Alimentaria y Nutricio-
nal (CISAN) de Colombia lanzé oficialmente el Plan
Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutricional
2012-2019, con el objetivo de garantizar que toda
la poblacién colombiana disponga, acceda y consu-
ma alimentos de manera permanente y oportuna,
en suficiente cantidad, variedad, calidad e inocuidad
(OSAN, s/f). Son diversos los factores que inciden
en la situacion del campo colombianoy representan
un enorme reto: la incidencia del conflicto armado,
el limitado acceso a bienes y servicios como agua
potable, acueducto, alcantarillado y soluciones sa-
nitarias, energia, salud y seguridad alimentaria. El
57.5% de los hogares rurales se encuentra en situa-
cion de inseguridad alimentaria, frente a 38,4% de
los hogares urbanos (MADR, 2016).

Comercio exterior

El principal producto de exportacién de Colombia
es el petréleo. También se destacan la industria
textil, la alimenticia, la automotriz y la petroquimi-
ca, el procesamiento de alimentos, la produccién
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de café, aceite, bebidas, cemento, oro, carbdn, es-
meraldas, niquel, flores cortadas, bananos, entre
otros (DANE, 2016).

Colombia participa en bajas proporciones del
mercado mundial agropecuario, sin embargo, va-
rios estudios han demostrado el potencial del pais
como protagonista en el incremento de la oferta
mundial de alimentos; “es uno de los cinco paises
mds importantes para ser despensa mundial de ali-
mentos por su ubicacion y disponibilidad de tierras”
(FAO & Earthscan, 2011; FAQ, 2012; MADR, 2016).
El PIB del sector agropecuario colombiano en
2015 fue de 32,9 billones de pesos colombianos
(equivalentes a US$ 11.750 millones), que repre-
sentan aproximadamente 6,1% del Producto Inter-
no Bruto Nacional. En cuanto al mercado laboral,
la poblacion ocupada en éreas rurales es 16,1% del
total nacional (MADR, 2016). En la actualidad, los
productos agricolas representan aproximadamen-
te 11% del total de las exportaciones de Colombia,
entre las cuales han predominado productos tra-
dicionales como café, flores, banano y platanos, y
azucar (OCDE, 2015). Las exportaciones del sec-
tor agropecuario y agroindustrial (promedios de
2010-2015) muestran un promedio total de 4,2
millones de toneladas (t) por valor promedio total
de US$ 6.734 millones distribuidos asi: café 34%,
flores y capullos 19%, banano y platanos 12%, azu-
car de cana 6%, articulos de confiteria sin cacao
4%, extractos y esencias de café 4%, aceite de
palma 3%, ganado en pie 2%, productos de pa-
naderia 1%, otros 15% (MADR, 2016). El 40% de
las importaciones agropecuarias son lideradas por
productos de alta demanda nacional como maiz,
trigo y soya. El promedio de importaciones entre
2010y 2015 fue de 10,1 millones de toneladas por
valor promedio de US$ 5.934 millones. El pais
presenta una balanza comercial positiva propi-
ciada principalmente por productos tradicionales
como el café, banano vy flores, que se exportan y
cuyos precios externos contribuyen a que el resul-
tado sea de superavit comercial (MADR, 2016).

Retos de la agricultura colombiana

Las tasas de crecimiento anual del valor de la
produccién agricola han fluctuado en las ultimas
dos décadas con una tasa de crecimiento relati-
vamente baja de 1,6% desde 1990 (OCDE, 2015).
Los principales obstaculos econémicos son la baja
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productividad de las unidades productoras, el re-
zago en infraestructura de transporte y de la pro-
duccidn, transformacion y agregacion de valor
agropecuaria, la baja utilizacion (por dificil acceso
o por bajo interés en los instrumentos dispuestos
para el sector) de instrumentos de planeacion pro-
ductiva, la incipiente mitigacion de riesgos agrocli-
maticos y el acceso a tierra productiva, entre otros
(MADR, 2016).

Segun el Tercer Censo Nacional Agropecua-
rio (DANE, 2015), 69,9% de las Unidades de Pro-
duccion Agricola (UPA) tiene menos de 5 ha 'y co-
rresponde a menos de 5% del &rea censada. Por
otra parte, 0,4% de las UPA tiene 500 ha o mas 'y
ocupa 41,1% del drea censada. El problema prin-
cipal radica en la concentracion de la propiedad
de la tierra. En la Figura 2 se observa la produc-
cion agricola municipal presentada por la Unidad
de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA) para
2012, la cual muestra las regiones mas producto-
ras del pais. Después de 50 afos de conflicto ar-
mado que ha limitado el desarrollo del sector agri-
cola en el pais, y a partir de la firma del acuerdo de
paz a final de 2016, se espera que se expanda el
area agricola, con perspectivas importantes para
el desarrollo rural en las zonas que eran ocupadas
por la guerrilla, y los agronegocios tienen gran po-

tencial para promover el rapido crecimiento y la
reestructuracion de la agricultura. Los principales
retos del sector agropecuario, fundamentales para
su crecimiento, son: la reduccion de los precios de
la energia para cumplir con la produccidn; el mejor
aprovechamiento del potencial agricola y agroin-
dustrial de sus tierras (solo emplea 24% de sus 22
millones de hectareas aptas); oportunidades de
desarrollo mejorando condiciones socioeconémi-
cas en las zonas rurales; acceso a los servicios fi-
nancieros; y manejo conveniente de la devaluacion
del peso colombiano (ASOBANCARIA, 2016).
Muchos de los problemas asociados con la
agricultura y la produccion de alimentos en Co-
lombia tienen origen en un conjunto de factores
resumidos recientemente por la “Mision para la
Transformacién del Campo Colombiano” (MTCC)
(DNP, 2015b). El resumen de esta Mision se en-
cuentra en el Recuadro 2 de la Seccion VIl del
presente capitulo "Politicas relacionadas con Se-
guridad Alimentaria y Nutricional”. El diagnéstico
indica que en Colombia: i. persiste conflicto en el
uso de la tierra, ii. se presenta alta concentracién e
informalidad de la propiedad, iii. en muchas zonas
el uso del suelo no corresponde con su aptitud, iv.
hay desproteccion y mala regulacion de los recur-
sos naturales, v. se ha dado un desarrollo asimétri-

Figura 2. Producci6n Agricola Municipal en Colombia (UPRA, 2014)
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co entre el campo vy la ciudad, vi. existen grandes
desigualdades al interior del sector rural, vii. en los
ultimos 15 anos la pobreza se ha reducido pero las
brechas urbano-rurales han aumentado, viii. se en-
cuentra algun avance en inclusion social, pero no
en inclusion productiva, ix. la poblacién dispersa en
el sector rural es mas pobre que en las cabeceras
municipales, x. la brecha es mas alta en las gran-
des ciudades. Ademas, existen serios problemas
en relacion con la provisidn de servicios sociales en
el campo en educacién y en salud, asi como un sis-
tema de seguridad social casi inexistente para la
poblacién rural. Se considera que el bajo dinamis-
mo del sector agropecuario en Colombia también
tiene que ver con fuertes desarreglos instituciona-
les, asi como con deficientes instrumentos de po-
litica y un presupuesto muy inestable del Ministe-
rio de Agricultura y Desarrollo Rural. En la seccién
Politicas Relacionadas con Seguridad Alimentaria
y Nutricional, se sintetizan las principales reco-
mendaciones de la MTCC en relacién con politicas
publicas e instrumentos de toma de decisiones de
inversion publica para el desarrollo rural y agrope-
cuario en los préximos 20 anos, que ayudaran a
transformar el campo colombiano.

Il. Contexto Institucional

Sistemas de Investigacion Agricola Nacionales
Numerosos centros de investigacion adscritos
a los Ministerios de Agricultura y de Ambiente o
gremiales, asi como grupos en universidades y el
sector privado, se encuentran formulando e im-
plementando proyectos de investigacion y des-
arrollo enfocados al mejoramiento de la eficiencia
productiva en el sector agroindustrial, y en busca
de sistemas productivos resilientes, con sosteni-
bilidad ambiental, social y econdmica, y con adap-
tacion al cambio climatico, los cuales involucran
consideraciones ambientales, sociales y econdmi-
cas. En diversos sectores hay avances importan-
tes y, con el apoyo de las politicas gubernamen-
tales, se estan fortaleciendo los vinculos entre el
sector académico y el investigativo como se des-
cribe a continuacion.

El Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural
(MADR), como rector de la politica agropecuaria y

COLOMBIA

de desarrollo rural, tiene como objetivos promo-
ver el desarrollo rural con enfoque territorial y el
fortalecimiento de la productividad y la competi-
tividad de los productos agropecuarios, asi como
propiciar la articulacién de las acciones institu-
cionales en el medio rural de manera focalizada
y sistematica, bajo principios de competitividad,
equidad, sostenibilidad, multisectorialidad y des-
centralizacion, para el desarrollo socioecondmi-
co del pais (MADR, 2016). Para cumplir con estos
objetivos, cuenta con siete entidades adscritas:
Agencia de Desarrollo Rural, Agencia Nacional de
Tierras, Agencia de Renovacion del Territorio, Ins-
tituto Colombiano Agropecuario (ICA), Unidad de
Planificacion Rural Agraria (UPRA), Autoridad Na-
cional de Acuicultura y Pesca (AUNAP) y la Unidad
de Restitucion de Tierras. Asimismo, tiene cinco
entidades vinculadas: Banco Agrario de Colombia,
Finagro, Corabastos, Vecol y la Bolsa Mercantil de
Colombia; y dos Corporaciones de Participacion
Mixta: Corporacion Colombiana de Investigacion
Agropecuaria (CORPOICA) y Corporacién Colom-
bia Internacional (CCl).

La investigacion agricola en Colombia por
parte de las instituciones del Gobierno se focali-
za a través de la Corporacion Colombiana de In-
vestigacion Agropecuaria -CORPOPICA- (http://
www.corpoica.org.co/menu/ghc/), la cual tiene
como objetivo ejecutar actividades de investiga-
cion y desarrollo tecnoldgico para transferir pro-
cesos de innovacion al sector agropecuario con el
fin de mejorar la productividad y la competitividad.
Cuenta con trece centros regionales de investiga-
cion distribuidos por todo el pais y ofrece asesoria
tecnoldgica amplia en cultivos permanentes, cul-
tivos transitorios y agroindustriales en diversidad
de especies, asi como en ganaderia y especies ani-
males menores.

Institutos del Sistema Nacional Ambiental

Entre los principales actores de los desarrollos y
aplicaciones sostenibles con base en la biodiver-
sidad en Colombia, se encuentran los Institutos
de Investigacion adscritos y vinculados al Ministe-
rio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS),
cuya funcidn es proponer desarrollos tecnolégicos
sostenibles con el fin de generar productos que in-
corporen conocimiento y valor agregado con base
en los recursos naturales renovables (Tabla1).
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Centros de Investigacion y Universidades

Los gremios de la produccion agricola desde 1938
iniciaron la creacion de sus propios Centros de In-
vestigacidn Agricola denominados CENI, financia-
dos por el sector privado y centrados en cultivos
empresariales, a saber: Ceniacua (camaron de cul-
tivo y otros), Cenibanano (banano y platano), Ce-
nicafé (café), Cenicana (cana de azucar), Cenicel
(cereales y leguminosas), Ceniflores (floricultura),
Cenipalma (palma de aceite) y CONIF (agrofores-
tales). Los CENI estan vinculados a sectores pro-
ductivos que, en conjunto, ocupan el trabajo de
4.684.000 colombianos, cuya labor en 1,4 mi-
llones de hectareas genera una produccion glo-
bal anual que atiende la demanda nacional por
los distintos productos y permite exportaciones
anuales por valor de 4.448 millones de délares. La
produccién de los distintos bienes esta distribui-
da en casi toda la geografia nacional. Se agrupan
y articulan en una red (CENIRED), con el objetivo
de promover el desarrollo cientifico y tecnoldgico
del sector agropecuario, la utilizacion de tecnolo-
gias sostenibles a través de la investigacion parti-
cipativa, y gestionar, financiar y hacer seguimiento
a planes, programas y proyectos de investigacion
y desarrollo tecnoldgico, mediante acuerdos, con-
venios, contratos y otras modalidades basadas en
alianzas estratégicas (http://www.cenired.org.co/
index.ph p/corporativo-cenired).

Como complemento muy importante al forta-
lecimiento de la capacidad investigativa en el sec-
tor agricola en Colombia, se encuentra en Palmira
la sede del Centro Internacional de Agricultura Tro-
pical (CIAT) que forma parte del Consorcio CGIAR,
una organizacion internacional integrada por 15
centros miembros comprometidos con la investi-
gacion para un futuro con seguridad alimentaria.
Diversas instituciones tienen actividades de coo-
peracion técnica y cientifica, y reciben asesoria o
capacitacidn y entrenamientos técnicos del CIAT.

También se encuentran asociaciones —Cen-
tros de Investigacion/Consorcios—, la mayoria de
las cuales trabajan con tecnologias emergentes y
de punta tales como técnicas moleculares, algu-
nas en transformacidén genética de material de
interés agricola, asi como fitoquimica/bioproduc-
tos, en control biolégico y desarrollo de biofertili-
zantes. Su principal objetivo es el fortalecimiento
empresarial, la puesta a punto de procesos pro-
ductivos o la oferta de servicios, el escalamiento
eficiente y comercializacion de productos desarro-
llados por los grupos de investigacion.

Para el fortalecimiento de capacidades, espe-
cialmente en lo relacionado con formacion de re-
curso humano y entrenamiento en tecnologias de
punta como metagendmica, protedmica, marca-
dores moleculares y bioinformatica, el Organismo
Nacional de Ciencia y Tecnologia —Departamento

Tabla 1: Institutos de Investigacion del Sistema Nacional Ambiental, Colombia

Instituto

Instituto de Investigacion de Recursos
Bioldgicos Alexander von Humboldt (IAvH)

Instituto de Investigaciones Marinas y
Costeras José Benito Vives de Andreis
(INVEMAR)

Mision / Objetivos

Promover, coordinary realizar investigacion que contribuya al conocimiento, la
conservacion y el uso sostenible de la biodiversidad como un factor de desarrollo y
bienestar de la poblacion colombiana.

Desarrollar investigacion sobre los recursos naturales renovables y el medio ambiente
en ecosistemas marinos y costeros.

Instituto Amazdnico de Investigaciones
Cientificas (SINCHI)

Instituto de Investigaciones Ambientales
del Pacifico (IAP)

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM)

Adelantar investigaciones bioldgicas y sociales de la regién amazonica, con
aprovechamiento sostenible de sus recursos. Promueve planes de negocio para
adoptar sistemas productivos con buenas practicas ambientales y sociales en la
Regidon Amazonica y promueve el fortalecimiento de cadenas productivas y de
comercializacién de productos locales

Realizar investigaciones sobre el medio ambiente del Litoral Pacifico (conocimientos,
innovaciones y practicas tradicionales, relacionados con la realidad natural, social y
etnocultural del Chocd Biogeografico).

Obtener, analizar, estudiar, procesar y divulgar la informacion relativa al medio
ambiente fisico.
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Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innova-
cion (COLCIENCIAS)- ha buscado racionalizar el
uso de recursos cientificos, técnicos, de infraes-
tructura y financieros, impulsando el estableci-
miento de Centros de Excelencia, los cuales aglu-
tinan y articulan a varias instituciones y grupos de
investigacion de universidades de todo el pais en
torno a un tema de interés comun con objetivos
definidos. Para el caso de desarrollo en investiga-
cion, desarrollo e innovacién se ha contado con al-
gunos como: Centro Colombiano de Gendmica y
Bioinformatica de Ambientes Extremos (GEBIX),
Centro de Bioinformatica y Biologia Computacio-
nal de Colombia (CBBC), Centro de Estudios Inter-
disciplinarios Basicos y Aplicados (CEIBA), Centro
de Investigacidn y Estudios en Biodiversidad y Re-
cursos Genéticos (CIEBREG), y Centro Nacional
de Investigaciones para la Agro-industrializacion
de Especies Vegetales Aromaticas Medicinales
Tropicales (CENIVAM).

El pais cuenta con una buena capacidad de in-
vestigaciéon en sus universidades. La mayoria de
estas, de trayectoria en Colombia, tanto publicas
como privadas, presenta diversos grupos de inves-
tigacion asociados con las actividades de produc-
cion agricola y seguridad alimentaria en diversos
campos que incluyen desde genética convencional,
fitopatologia, microbiologia de suelos, microbiolo-
gia ambiental, alimentos funcionales, productos
naturales, biotecnologias agricolas y ambientales,
biologia molecular, gendmica, proteémica y meta-
bolémica, transformacién genética de organismos
por ADN recombinante, edicion de genes, biopros-
peccion, bioprocesos, entre otros.

lll. Caracteristicas de los recursos
naturales y ecosistemas

Recursos de aguay retos futuros

La localizacion ecuatorial de Colombia en la es-
quina noroccidental de América del Sur explica su
riqueza en aguas, debido a: (1) la oscilacién de la
Zona de Convergencia Intertropical, (2) el transpor-
te de humedad por varias corrientes de viento so-
bre el mar Caribe, el Océano Pacifico y los Llanos
Orientales, (3) la lluvia orografica en las tres cordi-
lleras de los Andes que cruzan el pais desde el su-
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roeste al noreste, (4) su porcion sobre las cuencas
hidrogréficas de los Rios Amazonas y Orinoco, y (5)
fuertes interacciones suelo-atmdsfera (Poveda et
al., 2011). La oferta natural de agua varia signifi-
cativamente en las cinco regiones geograficas del
pais: (i) Caribe, (ii) Andina, (iii) Pacifica, (iv) Orino-
quia, y (v) Amazonia (Figura 3). Ademas, la ofertay
disponibilidad de agua esta condicionada por la va-
riabilidad hidroclimatica en un rango muy amplio
de escalas temporales, desde la escala interanual
hasta la escala diurna, y por los efectos del cambio
climatico y la deforestacion.

Evidencias de cambio climatico en Colombia

Los efectos del cambio climatico en Colombia son
diversos, incluyendo el aumento en las tempera-
turas medias y minimas en un gran nimero de es-
taciones; tendencias mezcladas en la precipitacion
sin un patrdn regional claro, excepto en la llanura
del Pacifico, en donde se observa una tendencia
creciente (Carmona & Poveda, 2014). Se encuen-
tra que de 310 estaciones con registros de precipi-
tacion mensual, 71% exhibe tendencias crecientes
Y, 22%, decrecientes. Los caudales medios y ex-
tremos exhiben tendencias negativas en casi todo
Colombia (Poveda et al., 2011; Carmona & Poveda,
2014). Se encuentran tendencias positivas en las
series de precipitacion de Colombia para el perio-
do 1975-2006, principalmente en las regiones Pa-
cifica, de la Orinoquia y la cuenca amazodnica. El
cambio climéatico también esté causando la des-
aparicion y el retroceso acelerado de los glaciares
tropicales de Colombia (Rabatel et al., 2013).

Recursos de suelo y retos futuros

Diversos aspectos han impedido el manejo ade-
cuado de los suelos en Colombia, tales como la si-
tuacién social y politica, la inequidad, la pobreza,
los enfrentamientos armados y el narcotréfico, y
las debilidades de sus sistemas de educacién, de
investigacion y desarrollo tecnolégico, causando
procesos de degradacion y afectacion de los di-
versos v fragiles suelos del pais (MADS, 2013a).
El 29% de los suelos de Colombia son poco férti-
les (ultisoles y oxisoles), y los suelos agricolas ade-
cuados (andisoles y molisoles) cubren 8,5 millones
de hectéreas (7,5%). De los 114 millones de hecta-
reas del pais, 32 millones (28,7%) presentan usos
inadecuados por sobreutilizacion (15%) o por su-
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Figura 3. Regiones ecoldgicas y geograficas de Colombia
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butilizacion (13%); 87 millones de hectéreas debe-
rian ser declaradas areas de Proteccion y Conser-
vacion (IGAC, 2012). Los procesos de degradacion
incluyen erosion (48% del territorio), sellamiento,
contaminacion, pérdida de la materia organica,
salinizacién (5%), compactacion y desertificacion
(0,7%), mayormente sobre las regiones Caribe, An-
dinay Orinoquia, e incipientemente en la Amazonia
y la costa del Pacifico (MADS, 2013a). Las zonas
degradadas es donde se encuentran los principa-
les centros urbanos (IDEAM-MADS, 2014).

Retos en energia

La principal y mas barata fuente de generacion de
energia en Colombia es la hidroeléctrica, seguida
de la termoeléctrica (gas, diésel y carbdn). El pais

tiene una capacidad instalada efectiva de 14.478
MW, de los cuales 9.836 MW (67,.9%) son plan-
tas hidraulicas, 4.566 MW térmicas (31,5%); 57,8
MW de cogeneracién y 18 MW edlicos (Tabla 2).
Actualmente se estan construyendo 17 nuevos
proyectos hidroeléctricos con una potencia de
3.961 MW, y un costo superior a US$ 10 mil millo-
nes. Con esta nueva energia Colombia alcanzara
una capacidad de generacion de 18.385 MW para
abastecer la demanda pronosticada para 2018
(ACOLGEN; http://www.acolgen.org.co).

Biodiversidad, conflictos y retos

Colombia posee el mayor numero de especies
por unidad de area en el planeta, siendo el segun-
do pais mas megadiverso del mundo después de

Recuadro 1. Estudio Nacional del Agua 2014 (IDEAM, 2015a)

El estudio hace un diagnéstico del estado del agua como recurso y como amenaza en Colombia. Identifica las subzonas hidrogra-
ficas y cuencas que se deben priorizar, para mejorar la gestion sobre el recurso hidrico en cuanto a vulnerabilidades, presiones por
uso y afectaciones a la calidad. Ademas, evalta la Huella Hidrica del pais relacionada con la cantidad de agua utilizada para la pro-
duccioén de bienes y servicios. Las principales conclusiones del estudio son:

+  Colombia cuenta con un rendimiento hidrico de seis veces el promedio mundialy tres veces el de América Latina; tiene reser-
vas de aguas subterraneas que triplican esta oferta y se distribuyen en 74% del territorio nacional.

+ Ladistribucion del agua es desigual para las diferentes areas hidrograficas. En las del Magdalena-Cauca y Caribe, donde esta
80% de la poblaciéon y produce 80% del PIB Nacional, se produce solo 21% de la oferta total de agua superficial.

-« Las condiciones mas criticas del recurso hidrico como presidn por uso, contaminacion, vulnerabilidad al desabastecimiento,
vulnerabilidad frente a variabilidad climéatica y condiciones de regulacion, se concentran en las dreas Magdalena-Caucay Ca-
ribe que abarcan 110 municipios con una poblacion de 18 millones de habitantes.

- Diversos indicadores de calidad del agua (cargas contaminantes biodegradables y no biodegradables, nutrientes, metales pe-
sados y mercurio) estan muy afectados en cerca de 150 ciudades y municipios, incluyendo a Bogotd, Medellin, Cali, Barran-
quilla, Cartagena, Cucuta, Villavicencio, Manizales y Bucaramanga.

- La materia organica biodegradable vertida a los sistemas hidricos en 2012 fue estimada en 756.945 t/ano, mientras que la
materia organica no biodegradable (sustancias quimicas), se estimé en 918.670 t/afo, siendo Bogotd, Cali, Medellin y Carta-
gena los principales aportantes. A su vez, 205 t de mercurio son vertidas al suelo y los rios.

+ Maés de 300 millones toneladas/ano de sedimentos son transportados por los rios, siendo el mayor aportante el Rio Magda-
lena en la estacidon de Calamar con 140 millones de toneladas/ano.

«  Seestima que 318 municipios con 12 millones de habitantes podrian presentar problemas de desabastecimiento en épocas secas.

-+ Se evidenci6 una alta dependencia de agua verde en los sectores agricola y pecuario, lo que hace que estos sectores econé-
micos sean vulnerables al cambio climético.

- Seidentificaron 16 Provincias Hidrogeoldgicas con 61 sistemas acuiferos y una oferta hidrica potencial de aguas subterraneas
de 5.848 km?, principalmente localizadas en regiones de alta presion por uso, contaminacion, vulnerabilidad al desabasteci-
miento, a la variabilidad y al cambio climatico.

- Eltotal de agua que se demanda en diferentes sectores a nivel nacional, es de 35.987 Mm?®. Los sectores de mayor demanda
son: agricola (46,6%), energético (21,5%), pecuario (8,5%) y doméstico (8,2%).

- Elagua concesionada anualmente equivale a 1.032 millones de m®. De estos, 498 millones de m? (48%) corresponden al sec-
tor agricola (450 millones de m® se extraen en el Valle del Cauca para la industria azucarera), 25% a consumo industrial y 17%
al consumo doméstico.
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Tabla 2. Capacidad de generacion de energia (GWh) prevista para distintos escenarios y las distintas fuentes
energéticas, durante el perl'odqrzo17-20272. Tqmada deVUPME, 2016

Escenarios | Hidroeléctrica Fuentes mem.)r est Liquidos
Cogeneracion
ESCoo | 980828 64.997 23
ESC 1.0 7 990.453 64.9797 7 807
ESC20 | 992164 64.997 49
ESC3.0 997.464 64.997 82
ESC 4.07 988.101 765.3747 7 7 35 7

Fuente: UPME
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V 60.588 V 167.701 V 62;6837 867

Figura 4. Serie anual de la pérdida de bosques en Colombia durante el periodo 2001-2014
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Global Forest Watch http://www.globalforestwatch.org/

Brasil. Con una extension terrestre de 0,7% de la
superficie del planeta, alberga alrededor de 10%
de la fauna y la flora del mundo (FAQ, 2015). Tal
biodiversidad es fuente de numerosos servicios
ecosistémicos y de sustento y bienestar humano,
incluyendo servicios de aprovisionamiento como
alimentos, productos forestales maderables y no
maderables (pieles, carne y fauna ornamental), re-
cursos genéticos, ingredientes naturales, plantas
medicinales, productos farmacéuticos y cosmé-
ticos, y agua, entre otros. El V Informe Nacional
ante el Convenio de Diversidad Biolégica (MADS-
PNUD, 2014) identifica los siguientes cinco fac-
tores asociados con la pérdida de biodiversidad
y servicios ecosistémicos: (i). Cambios en el uso
del suelo (ganaderia, cultivos de uso ilicito, e in-
fraestructura); (ii). Disminucion, pérdida o degra-
dacion de ecosistemas nativos y agroecosistemas

(agroindustria, mineria, generacion hidroeléctrica,
urbanizacion y sobreexplotacion pesquera); (iii). In-
vasiones bioldgicas; (iv). Contaminacion y toxifica-
cion del agua; y (v) Cambio climatico.

Efectos de las tendencias forestales

La deforestacion y los cambios en los usos del sue-
lo constituyen algunas de las mayores amenazas
al desarrollo sostenible y econémico de Colombia.
En 2014, el pais tenia 8.867 t métricas de carbono
almacenadas en su biomasa forestal viva (Hansen
et al., 2013), pero en el periodo 2001-2014 perdid
2.822.693 ha de bosques (Figura 4).

Factores como la ampliacion de las fronteras
agricola y ganadera, asi como la mineria, han pro-
piciado la deforestacién en Colombia, destruyen-
do servicios ecosistémicos de los bosques como
la regulacion de los extremos hidrolégicos, el con-
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trol de la erosion, la proteccion contra el calenta-
miento global por el secuestro de carbono y por
evapotranspiracion, el albergue de biodiversidad,
y el almacenamiento y reciclaje de nutrientes, en-
tre otros.

Impactos de la variabilidad climatica
sobre la agricultura

Efectos de El Nifio

Segun el Ministerio de Agricultura, la ocurrencia
del fendmeno de El Nifo reduce el rendimiento
agricola de Colombia. Los cultivos mas afectados
histéricamente han sido fique, yuca, palma africa-
na, cebada, arroz, café y papa, asi como la produc-
cion de leche que disminuye. El Nino 2015-2016
ocasiond una disminucién de 20% en el rendi-
miento agricola de Colombia y duplicd la mortali-
dad en el sector pecuario. Los cultivos de ciclo cor-
to fueron los que mas disminuyeron su produccién
(3,4%), mientras que los de ciclo largo aumenta-
ron 2,5%. Los cereales, las frutas se vieron afec-
tados por las heladas, aumentando los costos de
produccién, aligual que la papa, la leche y el arroz.
Hubo méas de 600 mil ha cafeteras afectadas por
la intensa ola de calor. El Nifio también causa altos
impactos en plagas y enfermedades en la agricul-
tura (IICA, 2015; OIRSA, 2014).

Efectos de La Nifia en el sector agropecuario

Las intensas precipitaciones que ocurren en Co-
lombia durante La Nifa causan inundaciones,
deslizamientos y erosion. El evento La Nifa 2010-
2011 causo pérdidas econdmicas de 11,2 billones
de pesos por danos en infraestructura, cultivos
agricolas y ganaderia, transporte, mineria y turis-
mo. Los efectos de la variabilidad climatica y del
cambio climéatico sobre las comunidades rurales
dedicadas al cultivo del café en Colombia se re-
portan en Poveda et al. (2017).

Impactos potenciales del cambio climatico

Diversos estudios indican que el cambio climatico
impactara negativamente la economia colombia-
na. El estudio de Burke et al. (2015) predice para
Colombia una disminucion de 77% en el PIB per
capita entre 2015 y 2100, debido al cambio clima-
tico. El estudio de DNP-BID (2014), aunque con
diversas limitaciones, utiliza los resultados de di-
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versos modelos y escenarios de cambio climati-
co, y encuentra que el sector agricola tendria las
mayores pérdidas debido a reducciones en ren-
dimientos por hectérea, ocasionadas, entre otros
factores, por la diminucidn del rango climatico, los
cuales se resumen en la Tabla 3.

Eltrabajo de Ramirez-Villegas et al. (2012) es-
tudia los posibles impactos del cambio climatico
en la agricultura colombiana, plantea retos que
afectarian los principales cultivos y regiones, y su-
giere acciones de adaptacion. Alli se plantea que
para 2050 el cambio climatico en Colombia im-
pactara a cerca de 3,5 millones de personas, afec-
tando 14% del PIB correspondiente a agricultura,
elempleo, las agroindustrias, cadenas de suminis-
tro, asi como la seguridad alimentaria y nutricional.
Sino se toman medidas de adaptacién, la mayoria
de cultivos y de regiones cultivadas presentaran
impactos negativos, tales como mayor frecuencia
de inundaciones, cambios en la prevalencia y pre-
sencia de plagas y enfermedades, aumentando la
vulnerabilidad de los pequefios agricultores (Ra-
mirez-Villegas et al., 2012).

Estableciendo resiliencia a eventos extremos
El Departamento Nacional de Planeacion de Co-
lombia coordina, con apoyo del Ministerio de Am-
biente y Desarrollo Sostenible (MADS), el Plan
Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (PN-
ACC), el cual tiene por objeto reducir el riesgo y
los impactos socio-econdmicos asociados con la
variabilidad y al cambio climatico en Colombia, y
en particular: i. Generar un mayor conocimiento
sobre los potenciales riesgos y oportunidades; e
incorporar gestion del riesgo climatico en la pla-
nificacion del desarrollo sectorial y territorial; y
ii. Disminuir la vulnerabilidad de los sistemas so-
cio-econdmicos y ecoldgicos ante eventos clima-
ticos. Debido a la limitada investigacidn cientifica
sobre cambio y variabilidad climatica en Colombia,
se propone que en América Latina se discuta pu-
blicamente ante la sociedad y los gobiernos sobre
la gravedad de las diversas amenazas y efectos so-
ciales, ambientales, ecoldgicos y econdomicos del
cambio climatico. Se sugiere que la discusion se
concentre en los siguientes temas fundamentales:
«  ¢Cudles son las preguntas cientificas funda-
mentales que plantea el cambio climéaticoy la
deforestacion sobre los ecosistemas? ;Cua-



les seran los mas probables efectos sobre la
ocurrencia de eventos hidrometeoroldgicos
extremos (sequias e inundaciones) en las dis-
tintas regiones de América Latina? ;Como
impactaran a la sociedad y a los diferentes
sectores?

;Cuanto carbono almacenan los distintos
ecosistemas de Ameérica Latina, desde los
desiertos hasta los paramos, pasando por
los bosques secos, los bosques humedos
de montana, los bosques humedos tropica-
les, las sabanas de los valles interandinos, la
Amazoniay las demas regiones y ecosistemas
del subcontinente?

;Cuales son las tasas de evapotranspiracion
de esos ecosistemas? La evapotranspira-
cion provee un servicio ecosistémico ignora-
do hasta ahora (enfriamiento y refrigeracion,
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to global). Ese servicio ecosistémico debe ser
medido y valorado en forma separada del al-
macenamiento de carbono.

;Cuales seran los mas probables impactos del
cambio climatico sobre la salud humana, so-
bre la disponibilidad de agua y la produccién
de alimentos, sobre la generacion de energia
eléctrica y otros sectores?

;De qué orden (econdémico, financiero, social
y ambiental) son las decisiones que la region
debe tomar para hacer frente a las consecuen-
cias del cambio climéatico y la deforestacion?
¢De qué orden son las inversiones en ciencia
y tecnologia para enfrentar este problema?
;Coémo se va a hacer frente a tal disparidad?
;Cual es el presupuesto de las entidades en-
cargadas en financiar la investigacion cientifi-
ca en los paises de la region (COLCIENCIAS),
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contrarrestando los efectos del calentamien- asi como de los Ministerios, de los gobiernos

Tabla 3. Cambios porcentuales en la productividad agricola de Colombia para diversas épocas
y escenarios de cambio climatico, con respecto al periodo 2000-2010

2040* - 2070** - 2100*** VPromedio
Nacional

A2 -6,7 : -5.8 : -4,4 : : -5,6

B2 52 55 52 |83

A1B -10,2 M4 12,4 -1,3
Promedio 74 76 73 74

Maiz tecnificado

A2 -22,9 : -21,8 : -22,8

B2 -21,9 : -22,2 : -22,8

A1B -24,1 : -21,9 : -19,3
Promedio -23,0 : -22,0 : -21,6

Papa

A2 -15,7 ) -14,1 ) -9

B2 -12,3 : -12,8 : -10,7

A1B -19,4 : -20,0 : -19,3
Promedio -15,8 B -15,6 B 13,0

Arroz de riego

A2 2,3 : 2,7 : 21

B2 2,6 : 2,4 : 1.8

ATB a6 39 66
Promedio 11 : 0.4 : -0,9

Fuente: Tomada de DNP-BID (2014). * Promedio 2011-2040; ** Promedio 2041-2070; *** Promedio 2071-2100
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regionales y municipales para apoyar investi-
gaciones cientificas basicas y aplicadas sobre
el tema del cambio climatico y la deforesta-
cion, y de todas sus consecuencias en Amé-
rica Latina?

IV. Tecnologia e Innovacion

Papel de las biotecnologias

La biotecnologia representa una de las areas de
mayor potencial para la economia colombiana. Es
claro que los incontables avances biotecnolégicos
en diversos sectores de la economia, adicional a
sus multiples aplicaciones en la salud humana y
animal, ofrecen innumerables alternativas para
atender los requerimientos de seguridad alimen-
taria y nutricional, y de intensificacién sostenible
de la produccidn agricola, asi como para enfrentar
los retos que presenta la adaptacion de cultivos al
cambio climatico. Campos complementarios son
la produccién de bioinsumos (biofertilizantes y
bioplaguicidas), los sistemas de biodegradacion de
residuos de la industria agroalimentaria y la bio-
rremediacion (FAO, 2016a). La biotecnologia, inte-
grada adecuadamente a otras tecnologias y siste-
mas productivos agricolas y de alimentos, ofrece
un poderoso conjunto de herramientas para el
mejoramiento y produccién de cultivos, y tiene la
posibilidad de procurar beneficios significativos
tanto al consumidor como al ambiente; igualmen-
te puede revolucionar las estrategias necesarias
para conservar la biodiversidad.

En agrobiotecnologias, Colombia, adicional-
mente a sus propios desarrollos —en bioinsumos,
mejoramiento de cultivos por técnicas molecula-
res y biotecnologia ambiental—, ha sido actor im-
portante en la adopcidn de los cultivos biotecnolo-
gicos —genéticamente modificados (GM)-. Inici6
el cultivo de claveles GM en 2002 y actualmente
es uno de los 28 paises en el mundo que siembran
mas de 100.000 ha de cultivos GM al afo (James,
2015). Para 2015 se cultivé en el pais un total de
101131 ha distribuidas en maiz (85.251 ha), algo-
dén (15.868 ha) y ornamentales —claveles y rosas
azules— (12 ha), que se cultivan en 22 de los 32
departamentos del pais (datos del Instituto Co-
lombiano Agropecuario -ICA-). A 2015, en el pais,
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24% de los cultivos de maiz y 77% de los de al-
goddn son transgénicos (FENALCE, http:/fenalce.
org/nueva/index.php; CONALGODON, http://co-
nalgodon.com/). Las ventajas que se han eviden-
ciado para su adopcidn incluyen, entre otros, efec-
tos benéficos ambientales, por reduccién en el uso
de plaguicidas, en rendimientos y en ingresos por
mejor calidad de las cosechas al reducir el ataque
de insectos (James, 2015).

En el desarrollo de sus funciones, CORPOI-
CA ha obtenido resultados en investigacion y so-
luciones tecnoldgicas, en las areas vegetal y ani-
mal. Adelanta investigaciones en biotecnologia e
ingenieria genética, manejo integrado de aguas y
suelos, fijacion natural de nutrientes, manejo de
plagas y enfermedades y avances en agricultura
limpia, con reduccién de plaguicidas y de fertili-
zantes de origen quimico. En investigacién agri-
cola y pecuaria, el trabajo de CORPOICA se centra
en el aprovechamiento de los recursos genéticos
propios del pais, que custodia en sus bancos de
germoplasma. En estos, entre otros cultivos, se
conserva la coleccién colombiana de musaceas
(platanos) y, en semillas de papa, tiene la segun-
da mas importante del mundo después de la que
tiene el Centro Internacional de la Papa (CIP), en
Perd. Aprovechando el material genético con que
cuenta (22.700 semillas de diferentes tipos), se
han puesto en el mercado 50 variedades nuevas
de semillas de maiz, soya, algoddn, papa, frijol,
yuca, lulo y papaya, entre otras, logradas por mé-
todos convencionales de cruzamiento. CORPOICA
pone a disposicion de los agricultores materiales
seleccionados o mejorados en cultivos como cana
de azlcar, cacao, maiz, berenjena, sorgo y soya.
Ha desarrollado seis productos (bioinsumos) tales
como biofertilizantes (Rhizobiol para soya, Moni-
bac para algoddn), o bioplaguicidas (Baculovirus
para control de polilla guatemalteca, Tecia sola-
nivora en papa o Lecanicillium (Verticillium) leca-
nii para prevenir y controlar el ataque de la mosca
blanca). Asimismo, proporciona servicios de ana-
lisis de suelos, alimentos, nutricionales y control
de calidad de los insumos. Bajo el enfoque de una
agricultura climaticamente inteligente, trabaja
en Modelos de Adaptacion y Prevencion Agrocli-
matica (MAPA) para el desarrollo de capacidades
para adaptacion al cambio climatico (http:/www.
corpoica.org/). El banco de germoplasma animal
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(semen) guarda 19 mil pajillas de ejemplares de
las siete razas bovinas criollas colombianas, de las
que se han identificado algunos genes de interés
para mejoramiento, como los que confieren tole-
rancia a la brucelosis en el ganado de la raza criolla
Blanco orejinegro.

El Centro Internacional de Agricultura Tropi-
cal (CIAT), con sede en Colombia, se destaca por
sus investigaciones en arroz, yuca, frijol, forra-
jes tropicales y recursos genéticos y promueve la
agricultura eco-eficiente (https:/ciat.cgiar.org/).
Es asi como mas de 90 variedades mejoradas en
cuatro cultivos basicos (arroz, yuca, frijol y forra-
jes) han contribuido a fortalecer la seguridad ali-
mentaria en Colombia y a incrementar los ingresos
de las familias campesinas. Como innovacion tec-
noldgica para sus programas de mejoramiento, el
CIAT estd utilizando drones para el monitoreo de
cultivos de arroz y de yuca en busca de detectar
patrones de eficiencia en el uso de nitrégeno y de
eficiencia en el uso de agua (tolerancia a sequia).
Los drones también han mostrado ser Utiles para
los cientificos en la evaluacién de comportamien-
to en campo de rasgos especificos, de manera tal
que permiten economizary reducir el tiempo de las
investigaciones para el desarrollo de variedades
que toleren ambientes de estrés bidtico o abidti-
co (FAO, 2016b; Global Harvest Initiative, 2016).
Para presentar alternativas a los retos actuales,
una asociacion entre el CIAT y el Fondo Internacio-
nal de Desarrollo Agricola (FIDA) promete impulsar
la resiliencia al cambio climatico y mejorar los me-
dios de vida de miles de pequenos agricultores en
todo el mundo. La agricultura de pequena escala,
especialmente en zonas tropicales, debe volverse
mas robusta, resiliente, eficiente y sostenible, de
manera que pueda satisfacer la demanda cada vez
mayor de alimentos y recursos, ofreciendo a su vez
caminos rentables para salir de la pobreza. Adicio-
nalmente, el CIAT lidera la investigacion en edicidn
de genomas en arroz en América Latina para eli-
minar marcadores de seleccion de lineas transgé-
nicas con incremento de hierro y zinc en el grano,
para validar genes candidatos a resistencia al vi-
rus de la hoja blanca (RHBV), para produccion de
semilla hibrida o para validar genes que determi-
nan el numero de flores en la panicula y niumero de
granos por planta (Li et al., 2016). Este esfuerzo se
hace en colaboracion con instituciones extranjeras

(p-e., NIAS del Japon, y la Universidad de Adelaida
en Australia), y propende por la colaboracién de la
empresa privada nacional, las universidades loca-
les y los Centros Nacionales de Investigacion. Si-
guiendo el ejemplo de lo que se ha logrado con el
maiz Waxy, editado con CRISPR/Cas9, que no seria
regulado en USA (Waltz 2016), en yuca se trabaja
en la conversion del almidon comun al tipo Ceroso
o Waxy, de alto valor comercial en variedades co-
lombianas y asiaticas, y en el desarrollo de toleran-
cia no-transgénica a herbicidas. En frijol desarro-
llan metodologias de trasformacién genética para
"desactivar” genes anti-nutricionales en el grano
usando CRISPR/Cas9.

Los CENI por su parte, focalizan sus investi-
gaciones en busca de soluciones técnicas e inno-
vacién para dar mayor competitividad, eficiencia,
rendimiento y resiliencia a los cultivos de su inte-
rés en actividades tales como seleccién y propa-
gacion de material seleccionado, fitomejoramien-
to por diversos sistemas incluyendo transgénesis
(para mayor rendimiento, adaptabilidad al cambio
climatico, tolerancias a plagas y enfermedades),
desarrollo de bioinsumos (biofertilizantes, bio-
plaguicidas), complementado con evaluacion de
modelos agroempresariales competitivos y sos-
tenibles, asi como capacitacion en técnicas espe-
cificas. Los CENI tienen estrecho contacto y coo-
peran en distintos proyectos con varias entidades
en diferentes paises: CENICANA es uno de los pri-
meros miembros del Consorcio Internacional de
Biotecnologia de la Cafna de Azucar. CENIACUA
trabaja con Akvaforsk de Noruega, lider mundial
en mejoramiento genético de especies acuaticas.
CENICAFE mantiene estrechos vinculos con la
Universidad de Cornell, entidad con la que se tra-
baja en Biologia Molecular, con la Universidad de
Maryland y el IRD de Francia, entre otros.

Prospectos para la obtencion de nuevos productos
En el pais hay mas de 150 firmas de base biotec-
noldgica distribuidas en distintos sectores: en el
agricola 38%, en el de alimentos y bebidas alcohd-
licas 33%, en biocombustibles 8% que se encuen-
tra creciendo, en el farmacéutico 5%, y las univer-
sidades y Centros de Investigacién han iniciado la
creacion de empresas con 16% (Narvaez, 2015).
Algunos ejemplos de desarrollos incluyen
los del Instituto de Biotecnologia de la Universi-
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dad Nacional de Colombia, con la produccién de
bioinsecticidas formulados con especies nativas
de Bacillus thuringiensis (Bt) para el control biolo-
gico de plagas que atacan los cultivos de algoddn,
arroz, maiz, sorgo y papa. Dentro del programa de
fitomejoramiento de cultivos estan a disposicion
de los agricultores seis variedades de papa libres
de virus y semillas sanas de fame y de caucho. En
proceso de desarrollo estan plantas transgénicas
de papa criolla y de la variedad R12, de gran acep-
tacion en la agroindustria. Ejemplo adicional entre
muchos otros es la Corporacion BIOTEC, que enfo-
ca sus investigaciones en produccion de material
de propagacion (clones) de uva Isabela y guana-
bano. BIOTEC también desarrollé un biofungicida,
formulado con el hongo Trichoderma harzianum
Rifai, para el control de Botrytis spp. P. Mich. ex.
Pers., que ataca a la vid (http:/corporacionbiotec.
org/index.html).

En biotecnologia, hay diversos campos de
aplicacidn con buenos desarrollos y alta capacidad
cientifica y tecnoldgica, como es el caso del sec-
tor de cosmética y aseo y absorbentes, fitotera-
péuticos y complementos nutricionales, asi como
en el sector de bioinsumos. En relacién con el sec-
tor de bioinsumos, en el ICA aparecen registrados
mas de 191 productos —la mayoria bioplaguicidas
(agentes de control bioldgico) o biofertilizantes
(inoculantes para fijaciéon de N)—, y se encuentran
registradas 122 empresas como productoras o im-
portadoras de bioinsumos para el sector agricola.

De las nuevas tecnologias de mejoramiento ala
edicion de genomas. Un ejemplo de alternativa

para mejorar el rendimiento y la calidad nutricional
del arroz

La Federaciéon Nacional de Arroceros (FE-
DEARROZ) estimé que en el ano 2015 cada co-
lombiano de la zona urbana consumid 36,4 kilos
de arroz, y en la zona rural el consumo ascendio
a 44,2 kilos (www.fedearroz.com.co). Compa-
rativamente, el consumo per cépita de papa en
2014 fue de 63 kilos, indicando que el arroz es un
renglon importante en la dieta de los colombianos.
En 2015 mas de 280 milt de arroz blanco se impor-
taron en Colombia para suplir la demanda nacio-
nal, indicando un déficit en la produccién nacional.
La edicion de genomas es una de las denomi-
nadas Nuevas Técnicas de Mejoramiento (NBT)

COLOMBIA

(por sus iniciales en inglés, New Breeding Techni-
ques) que ofrece la posibilidad de aumentar con-
siderablemente el rendimiento del arroz a través
de la edicién de genes que influyen en el nimero
de granos, el tipo de macollas (vegetativas o se-
xuales) y en el tamano de los granos y de la pani-
cula (Li et al., 2016). En el caso del nimero de gra-
nos se trata de un gen llamado Gnla que aumenta
el numero de flores (Ashikari et al., 2005), resul-
tando en la duplicacién del niimero de granos en la
panicula. La tecnologia es facilmente transferible
a las variedades colombianas de arroz secano o de
riego. El sistema para editar genes de arroz se usa
en el CIAT y produce lineas mutantes que podrian
ser consideradas variedades convencionales para
propdsitos de regulacion, distribucién y consumo.

El arroz es el cereal que mas se consume
en el mundo. La contaminacién por cadmio (Cd) en
el arroz en China se hizo publica en 2013 (https://
rendezvous.blogs.nytimes.com/2013/05/20/cad-
mium-rice-is-chinas-latest-food-scandal/),  es-
pecialmente en la provincia de Hunan donde los
cultivos de arroz coexisten con operaciones arte-
sanales de mineria que contaminan los arrozales
con Cd y otros metales pesados. Sin embargo, el
principal contribuyente a la contaminacion por Cd
en suelos agricolas en todo el mundo son los fer-
tilizantes fosfatados contaminados con Cd (Jarup
& Akesson, 2009; Polle & Schutzendubel, 2003).
En Colombia no existen datos sobre los niveles de
contaminacion por Cd en los arrozales, pero si hay
evidencia de que este metal pesado, cancerige-
no, se puede acumular en niveles indeseables en
el arroz, el frijol y las lentejas (Méndez-Fajardo et
al., 2005). Por lo tanto, garantizar la seguridad ali-
mentaria en Colombia no sélo implica mantener
los rendimientos de cultivos (y otros alimentos) en
niveles que satisfagan la demanda de una pobla-
cion creciente, sino que también implica mantener
la calidad nutricional de dichos alimentos. Afortu-
nadamente existe evidencia de que la mutacion de
un solo gen (OsNRAMPS5) en el arroz resulta en ni-
veles de Cd indetectables en la plantay en el grano
(Ishikawa et al., 2012). Aqui, nuevamente, las NBT
jugarian un papel decisivo en la produccion de va-
riedades colombianas de arroz, editadas genéti-
camente, con acumulacion nula de Cd. Esta tec-
nologia esté siendo aplicada para mejorar varios
cultivos (Khatodia et al., 2016), y evidentemente
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podria usarse en frijol, lenteja y cacao para reducir
la acumulacion de Cd si se cumplen al menos tres
requisitos: el sistema de absorcion de Cd es simi-
lar al de arroz, el nimero de genes involucrados es
minimo (16 2) y existe un sistema in vitro que per-
mita editar y regenerar células.

Desarrollo de recursos marinos
En sus zonas costeras, maritimas e insulares, Co-
lombia posee ecosistemas estratégicos como
las zonas de manglares (378.938 ha) y los arre-
cifes coralinos (300.000 ha), y cuenta con recur-
sos que proveen bienes y servicios ambientales
que pueden ser una base para desarrollar impor-
tantes actividades econémicas. El territorio ma-
ritimo se encuentra subutilizado y no se ha inte-
grado adecuadamente al desarrollo del pais. Para
atender esta situacion, se adelantan actividades
como la participacién en la Red de informacion y
datos del Pacifico Sur para el apoyo a la Gestion
Integrada del Area Costera (SPINCAM), proyecto
promovido por la Comisién Permanente del Paci-
fico Sur (CPPS). El objetivo es establecer Indica-
dores para el Manejo Integrado de Areas Costeras
(MIZC) en cada pais de la region del Pacifico Su-
reste (Chile, Colombia, Ecuador, Panama y Peru),
enfocado a las condiciones ambientales, socioe-
condmicas y de gobernabilidad en el contexto de
desarrollo sostenible y manejo integrado del drea
costera (INVEMAR, MADS y DIMAR-CCCP, 2011).
Por su parte, el Instituto de Investigaciones Mari-
nas (INVEMAR) implementa un Programa de 1&D
sobre Valoracion y Aprovechamiento de Recursos
Marinos Vivos (http://www.invemar.org.co/web/
guest/descripcion-var), a través del cual genera
propuestas de sistemas de uso sostenible de los
recursos vivos y de los ecosistemas marinos y cos-
teros, y el desarrollo de tecnologias de produccion
limpia, buscando contribuir a la toma de decisio-
nes, formulacién de politicas y potenciar el des-
arrollo econdmico sostenible de la biodiversidad.
Los ecosistemas que dan soporte a los recur-
sos pesqueros en Colombia se encuentran disper-
sos y poco caracterizados, aunque se han identi-
ficado como ecosistemas de importancia para la
actividad los manglares, los arrecifes de coraly los
humedales. En relacion con la pesca, Colombia se
ubicd en 2012 en el puesto 81en capturasyenel 72
en acuicultura, entre los 229 paises que informa la

FAOQ. Esto significa una baja produccién que repre-
senta solo 1% de paises como Per. El aporte de la
pesca al PIB present6 una tendencia decreciente
para el periodo 2004-2012. Mientras en 2004 re-
presentd 0,22%, para 2012 su contribucion habia
caido a 0,17%. Las exportaciones, que hasta 2011
superaban en valor FOB, fueron alcanzadas por las
importaciones en 2012 y ampliamente superadas
por las mismas en 2013. El principal producto de
exportacion es la tilapia. Colombia ocupa un lugar
destacado a nivel mundial en la exportacién de pe-
ces ornamentales (FAO-MADR, 2015).

V. Incremento en la eficiencia
de los sistemas alimentarios

Perspectivas para incrementos en produccion
agricola basados en tecnologia

Global Harvest Initiative calculdé en 2010 que la
productividad agricola deberia incrementar mini-
mo 1,75% cada ano para cubrir los requerimientos
mundiales de alimentacién para 2050. El desarro-
llo e implementaciéon de politicas, de practicas y
de tecnologias adecuadas conducen a mejorar la
seguridad alimentaria y nutricional a nivel global,
aceleran la productividad, reducen las pérdidas
y desechos, facilitan la conservacién de recursos
naturales y contribuyen a la mitigacion del cam-
bio climatico. Se enfatiza en mayores rendimien-
tos, acceso a alimentos nutritivos, incremento de
ingresos para los productores y el fortalecimiento
de la productividad, la competitividad y la resilien-
cia para los productores (Global Harvest Initiative,
2016). Elincremento en el Factor Total de Produc-
tividad (TFP, Total Factor Productivity) de cultivos,
se logra con la incorporacién de conocimiento y
practicas culturales adecuadas, mediante adop-
cion de variedades de semillas con innovaciones
tecnoldgicas como mayor rendimiento, tolerancia/
resistencia a factores bidticos como plagas y en-
fermedades o a factores abidticos como sequia o
inundaciones o el uso de bioinsumos. CORPOICA
y los CENI vienen incorporando practicas y tecno-
logias a diversos cultivos, seglin se menciond pre-
viamente. El sector creciente de bio-innovacidn en
Colombia incluye agricultura de precision, el uso
dirigido y puntual de microorganismos (hongos y
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bacterias) que permiten generar mayores rendi-
mientos ya sea como biofertilizantes, o mediante
la proteccion de las plantas contra enfermedades
o condiciones extremas de humedad (Hodson &
Diaz, 2013).

En relacion con el potencial de las tecnologias
de edicion de genes para fitomejoramiento, pro-
bablemente uno de los de mayor impacto sea en
la calidad nutricional de los productos. Ejemplos
simples son: la supresiéon de genes responsables
de compuestos antinutricionales o de alergenos,
y también el incremento de rendimiento en cerea-
les por desactivacion de reguladores negativos del
numero de granos en las paniculas, o la creacion
de tolerancia o resistencia a patégenos al modi-
ficar el sitio objetivo de las proteinas bacterianas
infectivas. Para los ejemplos mencionados, ya se
han publicado prototipos o pruebas de concepto
(p-e. para arroz, Li et al., 2012). Investigadores co-
lombianos se encuentran adelantando trabajos en
este sentido, alin en fase de desarrollo. Es impor-
tante reflexionar sobre la regulacién para el uso y
liberacion de cultivos provenientes de edicion gé-
nica. En EUA, algunos no son considerados OGM
(Organismos Genéticamente Modificados), por
ende no regulados, lo cual facilita y reduce el cos-
to de su desarrollo y adopcidn en paises en des-
arrollo. Esperemos, pues, que este sea el camino
a seguir en América Latina y el Caribe (LAC). Son
inquietudes serias que deben considerarse por-
que, en muchos paises en desarrollo, la legislacion
excesiva o la falta de ella han retrasado y obsta-
culizado el acceso de los pequenos agricultores
a los desarrollos tecnolégicos que les pueden ser
favorables.

Eficiencia y competitividad

El pais debe encaminar esfuerzos para lograr ser
cada vez mas competitivo en los mercados —tanto
locales como internacionales—, para generar com-
petencia entre productos de diferentes origenes
y, en el caso colombiano, con los volumenes altos
provenientes de los Estados Unidos de Ameérica
(MADR, 2016). “Esta situacion solo se puede rever-
tir con una politica que aumente la oferta exporta-
ble y permita sustituir competitivamente una par-
te de las cuantiosas importaciones de productos
agropecuarios que se han acumulado en el dltimo
cuarto de siglo. En ambos casos, los productores
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deben competir con productores de todo el mun-
do, lo cual reconoce, por otra parte, que los merca-
dos globalizados son una realidad irreversible”. Hay
incrementos en la demanda internacional de pro-
ductos promisorios en los que el pais ha logrado
acceso preferencial en el marco de los Acuerdos
Comerciales, sin embargo, el tamano de la oferta
exportable agropecuaria se convierte en la debi-
lidad estructural mas importante del sector y en
el principal obstaculo para que Colombia se posi-
cione como uno de los principales proveedores de
alimentos en el mundo.

Durante 2015, el PIB agropecuario crecié 3,1%,
comparado con el mismo periodo de 2014 (un in-
cremento de 0,3 puntos porcentuales por encima
del nivel reportado en 2014 de 2,8%). Esto se atri-
buye al buen comportamiento de la produccion
cafetera que de enero a septiembre acumulé un
alza de 11,5% y de renglones pecuarios como por-
cicultura (11,8%) y avicultura de carne (6,0%). Sin
embargo, descontando el café, se observa que el
sector agricola tuvo un crecimiento de solo 1,1%.
El comportamiento negativo de la produccién de
algunos cultivos, de ciclo corto en su mayoria, esta
asociado con la reduccidn de areas sembradas por
los precios bajos en el momento de las siembrasy
a condiciones climaticas desfavorables causadas
por el intenso fendmeno de El Nifo, situacion que
causo pérdidas en siembras, disminucidn en ren-
dimientos por hectdrea y baja calidad en los pro-
ductos cosechados (Mejia-Lopez, 2015).

Necesidades de infraestructura

La globalizacion y la apertura econdmica le han
dado una connotacién especial al concepto de la
infraestructura y lo han convertido en un eje cen-
tral de la agenda nacional. La infraestructura para
el agro incluye tanto los distritos de riego y drenaje,
como las condiciones entre las que se cuentan las
carreteras, los centros de acopio para la comerciali-
zacién y la energia rural. El rendimiento de una ter-
cera parte de los cultivos en Colombia ha sido fa-
vorablemente afectado por los distritos de riego y
drenaje. Esta infraestructura es fundamental para
el bienestar del sectory su productividad, asi como
lo son el acceso a la tierra, el buen funcionamiento
de los mercados, la calidad de las instituciones y
el acceso apropiado a la tecnologia y al crédito. La
infraestructura para el agro se considera parte de
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los bienes publicos de uso colectivo por lo que sus
deficiencias no sélo menoscaban la productividad
y el rendimiento de los cultivos, sino que dificul-
tan el funcionamiento de los mercados y limitan su
integracion espacial y temporal. El Estado colom-
biano ha incrementado los recursos para fortale-
cer y mejorar la provision de bienes publicos para
el campo y ha otorgado fondos para los programas
de adjudicacion de tierras y baldios a las comuni-
dades mas vulnerables, la construccién de vivien-
da rural de interés social (con saneamiento basico,
especialmente agua potable) y a la provision de los
servicios de salud mediante el régimen subsidiado
(Lozano & Restrepo, 2015). Por sus peculiaridades
y circunstancias especificas, las actividades de in-
novacién y desarrollo en el mejoramiento y varie-
dad de semillas, manejo de fertilizantes, innovacion
en equipos y maquinaria, asi como el desarrollo de
procesos productivos mas eficientes y compati-
bles con el desarrollo sostenible, son consideradas
como bien publico, puesto que la aplicacion exitosa
de estos desarrollos se asocia con los bienes de in-
fraestructura del sector. En el pais se han realizado
esfuerzos para la adquisicion y adjudicacion de tie-
rras y baldios, a subsidiar la vivienda rural y a apo-
yar la asistencia técnica. Sin embargo, deben forta-
lecerse el mantenimiento y el montaje de distritos
de riego y drenaje, la red de carreteras, los centros
minoristas y mayoristas de comercializacién y la
electrificacion rural.

Utilizacion de alimentos y minimizacion

de pérdidas. Politica nacional de produccion

y consumo sostenible de alimentos

Como respuesta a la preocupacién de contar con
un modelo de crecimiento econdmico sostenible,
en busca de una produccidn ciclica, con criterios
ambientales a lo largo del ciclo de vida del produc-
to, el Ministerio de Ambiente planted desde 2010
una Politica de Produccion y Consumo Sostenible
que responde a los compromisos adquiridos por el
pais en varias instancias internacionales derivadas
de la Cumbre de la Tierra (MAVDT, 2010). La politica
se orienta a cambiar los patrones insostenibles de
produccién y consumo por parte de los diferentes
actores de la sociedad nacional, lo que contribuird
a reducir la contaminacion, conservar los recursos,
favorecer la integridad ambiental de los bienes y
servicios y estimular el uso sostenible de la biodi-

versidad, como fuentes de la competitividad em-
presarial y de la calidad de vida.

En ese mismo contexto, en el marco de la Co-
munidad de Estados Latinoamericanos y Caribe-
nos (CELAC), en enero de 2015 se aprobd en Costa
Rica el Plan de Accién de la CELAC para la Se-
guridad Alimentaria, Nutricion y Erradicacion del
Hambre 2025, cuya elaboracion fue solicitada por
la Comunidad a la FAOQ, con la colaboracion de la
Asociacion Latinoamericana de Integracion (ALA-
DI) y la Comision Econdmica para América Latina
y el Caribe (CEPAL) (FAO, 2015c¢).

Bancos de alimentos

Los bancos de alimentos son una respuesta al pro-
blema del desperdicio de alimentos en el mundo,
ya que el fendmeno no sélo se centra en el acce-
so, sino en el aprovechamiento de lo producido y
lo comercializado. Las alianzas son fundamentales
para ello: las empresas donan aquellos productos
que ya no pueden comercializar por su vida Util,
problemas en su presentacion o alta maduracién;
los productores agricolas entregan productos de
cosechas con grandes existencias o no comercia-
lizables por su forma y tamano; y los bancos de
alimentos recuperan y redistribuyen a poblaciones
vulnerables. En Colombia hay diversas actividades
orientadas al rescate de alimentos en la industria,
el comercio, las centrales de abasto y directamen-
te desde el campo a través del Programa de Recu-
peracion de Excedentes Agropecuarios (REAGRO).
A través de la Asociacion de Bancos de Alimen-
tos (ABACO) (http://www.abaco.org.co/home), en
2014 se rescataron 18 mil t de alimentos de 703
empresas donantes, lo que permitié atender a mas
de 400 mil personas. Con REAGRO se recupera-
ron 2.468 t de frutas y verduras de 409 producto-
res vinculados, atendiendo a 35.764 beneficiarios
(FAO, 2015c). Ejemplo puntual de impacto sobre la
poblacion infantil, en 2014, a través de la alianza
entre Alpina S.A., empresa productora de alimen-
tos y derivados lacteos, y ABACO, se afectd posi-
tivamente la nutricion de mas de 280 mil niRos,
madres gestantes y lactantes, y adultos mayores
en 11 ciudades del pais, por medio de la recupe-
racioén y donacion de mas de 500 t de productos.
Trabajar sobre la recuperacion de productos para
la donacidn representd para Alpina S.A. la puerta
de entrada a un compromiso superior: contribuir a
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la disminucion de Pérdidas y Desperdicios de Ali-
mentos (PDA). Por ello, en enero de 2015 la com-
pania lanzo el Programa Buen Provecho, el cual
busca contribuir a la lucha contra el hambre por
medio de proyectos y alianzas que trabajen por la
reduccion de PDA. El programa se orienta en tres
frentes: i. mejoras internas para disminuir las pér-
didas en operacion, ii. trabajar con proveedores,
distribuidores y otros para disminuir las pérdidas y
desperdicios en toda la cadena de valor, y iii. com-
partir la experiencia con otras industrias, institu-
ciones académicas, de cooperacion y el sector pu-
blico, para lograr generar un mayor impacto en la
seguridad alimentaria de Colombia (FAQ, 2015c).

VI. Consideraciones en salud

Malnutricion

De acuerdo con elinforme FAO 2012, para el perio-
do 2010-2012, en Colombia 12,5% de la poblacion
estaba subalimentada. Segun la ultima Encuesta
de la Situacidon Nutricional de Colombia (ENSIN)
en 2010 (ICBF, 2011), el pais muestra una transi-
cion nutricional de su poblacién, dado que presen-
ta problemas de déficit y exceso de peso a la vez.
Los porcentajes de desnutricion se han reducido,
aunqgue se encuentran en poblaciones de bajos in-
gresos e indigenas. El estudio mostré que 3,4% de
los niflos menores de 5 afos padecia desnutricién
global, 13,2% desnutricion crénica y 0,9% desnu-
tricion aguda, situacion que los expone a muerte
por desnutricion o enfermedades asociadas, prin-
cipalmente de origen infeccioso como la enferme-
dad diarreica aguda y las infecciones respiratorias
agudas (Mazo-Echeverry, 2014). De acuerdo con
el Instituto Nacional de Salud de Colombia (INS),
durante el ano 2016, 101 ninos menores de cin-
co anos murieron en Colombia por probables ca-
sos de desnutricion, 54,5% de los casos en meno-
res de 1 ano. La situacién mas grave se presenta
en el departamento de La Guajira, donde son fre-
cuentes estos casos. El 57,5% de los hogares ru-
rales se encuentra en situacion de inseguridad ali-
mentaria, frente a 38,4% de los hogares urbanos
(MADR, 2016). Es de destacar que se encontrd que
entre 2005 y 2010, fecha del ultimo estudio EN-
SIN realizado (ICBF, 2011), la desnutriciéon cronica
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en Colombia se redujo 17%, quedando a 5 puntos
porcentuales de la meta propuesta para 2015. El
porcentaje de retraso en crecimiento infantil fue de
13,2%, considerado como prevalencia baja a nivel
internacional. El estudio determiné que si bien los
colombianos han mejorado en la lucha contra la
desnutricion (anemia y hambre en la poblacién in-
fantil colombiana), hay incrementos en el sobrepe-
soy la obesidad en todos los grupos de poblacion.
Como respuesta e estos desafios, se encuentran
en ejecucion diversas actividades en torno al "Plan
Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutricional
(PNSAN) 2012-2019" y las Guias Alimentarias
para la Poblacién Colombiana que buscan orientar
a la poblacion sobre el consumo de alimentos, con
el fin de promover un completo bienestar nutricio-
nal (OSAN, 2016; Gobierno Nacional, 2013).

Obesidad

Colombia presenta un proceso de transicion epi-
demioldgica reflejada en la coexistencia de proble-
mas de malnutricidn tanto por déficit como por ex-
ceso, en el cual es preocupante el panorama de la
obesidad y sobrepeso. Seguin la ENSIN 2010, 511%
de las personas entre 18 y 64 anos tenia sobrepe-
so u obesidad, prevalencia de cerca de 10% mayor
en las mujeres que en los hombres (55,1% muje-
res vs. 45,6% hombres); la encuesta demostré que
la prevalencia de exceso de peso aumenta con la
edad, alcanzando 66,3% en el grupo de entre 50 a
64 anos (ICBF, 2011). La ENSIN 2005 habia encon-
trado que 48% de la poblacion tenia obesidad; en
2010, el porcentaje se elevd a 52%. Se detecto que
62% de las mujeres y 39,8% de los varones pre-
sentan obesidad abdominal, mientras que 24,8%
de las embarazadas cuentan con sobrepeso. Lo
anterior se atribuye al sedentarismo colombiano
que creci6 de 43% en 2005 a 47% en 2010, a la
dieta criolla —que incluye altos consumos de azu-
cary grasas—, asi como alincremento de alimentos
procesados en la dieta (Tabla 4). De acuerdo con
estudios de MPS-FAO-OSAN (2014), aproximada-
mente 5% de los hogares tiene al menos un nino
menor de 5 afos con retraso en el crecimiento y
una madre con sobrepeso. Entre los nifos de edad
escolar, 0,1% es clasificado con retraso en el creci-
mientoy obesoy 1,4% con anemia y sobrepeso. De
las mujeres entre 13 y 49 anos de edad, 3,4% tie-
ne anemia y sobrepeso. La obesidad esta asociada
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Tabla 4. Patrones alimenticios promedio en la poblacion colombiana

Promedios de consumo de algunos alimentos en Colombia

39% | (entre 5y 64 afos) no consume lacteos diariamente

33% | no consume frutas diariamente
71% | no come verduras diariamente

14% | no consume carne ni huevos cada dia

24% | ingiere comidas répidas (fast food) por semana

22% | bebe gaseosas diariamente

33% | ingiere algun dulce (azucarado) al dia y 20% dos veces al dia

72% | consume productos adquiridos en la calle, diaria o semanalmente

56% | de los nifos y jovenes (entre 9 y 18 anos) come embutidos (charcuteria) cada dia

Fuente: Datos ICBF, 2011

con enfermedades crdnicas no transmisibles como
enfermedades cardiovasculares, cancer, enferme-
dades respiratorias y diabetes, asi por ejemplo, la
obesidad causé la muerte de 2.085 hombres y
1.906 mujeres en 2013 (Silva-Sarmiento, 2016;
Sarmiento et al.,, 2014, WHO, 2013).

Cambios esperados en patrones de consumo
La Seguridad Alimentaria y Nutricional (SAN) es
un compromiso de Estado enmarcado en el enfo-
que de derechos, en el abordaje intersectorial e in-
terdisciplinario y en la gestion del riesgo (Gobierno
Nacional, 2013). Desde 2008 se establecié la Po-
litica Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutri-
cional (PNSAN), en donde se plantea como obje-
tivo “Garantizar que toda la poblacion colombiana
disponga, acceda y consuma alimentos de mane-
ra permanente y oportuna, en suficiente cantidad,
variedad, calidad e inocuidad” (MPS-FAO-OSAN,
2014). El objetivo general es contribuir al mejora-
miento de la SAN de toda la poblacién colombia-
na, en especial, de la mas pobre y vulnerable a tra-
vés de: i) proteger a la poblacion del hambre y la
alimentacion inadecuada; ii) asegurar el acceso a
los alimentos en forma oportuna, adecuada y de
calidad; y iii) integrar y coordinar las intervencio-
nes intersectoriales e interinstitucionales.

Uno de los temas sensibles en la seguridad ali-
mentaria en el pais es la insuficiencia de ingresos
para la compra de alimentos. El concepto de segu-
ridad alimentaria y nutricional (SAN) en Colombia
incluye orgdnicamente todos los componentes de
la cadena agroalimentaria que tienen que ver con

los ejes principales de la disponibilidad, el acceso,
el consumo, el aprovechamiento bioldgico y la ca-
lidad e inocuidad de los alimentos requeridos (Sil-
va-Sarmiento, 2016). Una de las actividades que
se adelanta para atender la seguridad alimenta-
ria es la Estrategia de Recuperacidén Nutricional,
la cual constituye un conjunto de acciones en sa-
lud y nutriciéon encaminadas a la atencién de la
poblacion con altas prevalencias de desnutricion,
en zonas previamente focalizadas, cuyo objetivo
es contribuir a mejorar y/o recuperar el estado
nutricional de nifos y nifas menores de 5 anos
de edad, mujeres gestantes y madres en perio-
do de lactancia, a través de acciones de atencion
y promocion de las buenas practicas en salud y
nutricion con la corresponsabilidad de la familia
y la comunidad, asi como de las instituciones del
Sistema Nacional de Bienestar Familiar (Gobierno
Nacional, 2013).

Entre las medidas mas destacadas para me-
jorar la dieta en los colombianos, se encuentra el
esfuerzo por fomentar habitos saludables como
el deporte en los ninos, el cambio de los habitos
alimenticios para sistemas mas balanceados y
promover la concientizacidn de toda la poblacion
mediante conferencias, afiches y presencia en los
medios masivos. De acuerdo con el Instituto Co-
lombiano de Bienestar Familiar (ICBF), una de las
medidas mas importante es la produccion de las
"Guias alimentarias para la poblacién colombiana,
que busca establecer cudles son los alimentos in-
dicados para cada edad y las porciones diarias que
un colombiano deberia consumir”. En este senti-
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do, recientemente (2016), el Ministerio de Salud
y Proteccion Social, emitid la Resolucion nimero
003803, mediante la cual se establecen las Reco-
mendaciones de Ingesta de Energia y Nutrientes
(RIEN), para la poblacidn colombiana (http:/www.
leyex.info/leyes/Resolucionmsps3803de2016.
pdf). Algunos de los programas regionales en
implementacion incluyen "Bogotd sin hambre,
Antioquia con su programa “Mejoramiento Ali-
mentario y Nutricional de Antioquia (MANA)"y, re-
cientemente en el Cauca, el programa “Cauca sin
hambre", los cuales han sido enfocados al analisis
del impacto social y econémico de la desnutricidn
en infantes (Ortega-Bonilla & Chito-Trujillo, 2014).

VII. Politicas relacionadas con
Seguridad Alimentaria y Nutricional

El clima estd cambiando, la agricultura y la ali-
mentacion también. Hay la urgente necesidad de
adaptar la agricultura al cambio climatico para
enfrentar los retos y lograr los objetivos de des-
arrollo sostenible (ODS). El Objetivo de Desarrollo
Sostenible 2 compromete a la comunidad mun-
dial a “finalizar el hambre, alcanzar la seguridad
alimentaria y nutricional y promover la agricultura
sostenible” (Naciones Unidas, 2015). Colombia ha
acogido estos compromisos y los ha incorporado a
sus planes de desarrollo. Colombia ocupa el déci-
mo lugar en el indice de Sostenibilidad Alimentaria
y el noveno en agricultura sostenible (2016 Food
Sustainability Index), lo que muestra el compromi-
soy los avances en estos temas en el pais, aunque
se debe fortalecer el aspecto relacionado con pér-
diday desperdicio de alimentos en el cual el pais se
encuentra en el puesto 16 en el estudio.

Para lograr desarrollo rural sostenible en Co-
lombia, es fundamental impulsar las actividades
agropecuarias que fortalezcan la actividad eco-
ndémica en las regiones, generando, asi, una mejor
oferta de bienes y servicios para la poblacion rural.
En las dos décadas pasadas, el sector agropecua-
rio ha perdido participacion en el PIB de la econo-
mia local pasando de niveles superiores a 7,5%, a
participaciones alrededor de 6,1% con un prome-
dio para los ultimos 15 anos de 7% (DANE, 2015).
A pesar de ello, en el contexto regional de América
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Latina y el Caribe, Colombia es uno de los paises
en el que el sector agropecuario tiene mas peso en
el PIB nacional, ubicandose por encima del prome-
dio que es de 51% aproximadamente. Con el fin de
aumentar la oferta agropecuaria para, por un lado
garantizar la seguridad alimentaria en el pais vy,
por otro, promover las exportaciones agropecua-
rias con valor agregado, el Ministerio de Agricul-
tura y Desarrollo Rural de Colombia (MADR) es-
tablecio en 2016 la estrategia "Colombia Siembra”
(http://colombiasiembra.minagricultura.gov.co/).
Este programa busca aprovechar el gran poten-
cial de desarrollo agropecuario del pais y es fruto
de un proceso de investigacion, planeacion y con-
certacion, de la mano de productores, industria-
les, gremios y entidades publicas del sector, que se
ha propuesto ampliar en un millén, las hectareas
sembradas en el pais a 2018, asi como incremen-
tar la productividad. Colombia Siembra creard un
ambiente favorable para impulsar las inversiones
que se requieren en las nuevas areas, paquetes
tecnoldgicos, soluciones de agua, infraestructura,
maquinaria, investigacion y transferencia tecnolé-
gica (MADR, 2016).

En el marco del primer objetivo que se ha en-
comendado al Ministerio de Agricultura y Des-
arrollo Rural (MADR), “Promover el desarrollo ru-
ral con enfoque territorial y el fortalecimiento de
la productividad y competitividad de los productos
agropecuarios, a través de acciones integrales que
mejoren las condiciones de vida de los pobladores
rurales, permitan el aprovechamiento sustentable
de los recursos naturales, generen empleo y lo-
gren el crecimiento sostenido y equilibrado de las
regiones. Propiciar la articulacion de las acciones
institucionales en el medio rural de manera foca-
lizada y sistemdtica, bajo principios de competiti-
vidad, equidad, sostenibilidad, multisectorialidad y
descentralizacion, para el desarrollo socioecond-
mico del Pais”, y teniendo en cuenta el potencial
del pais para robustecer la produccién de alimen-
tos, esta entidad, por medio de Colombia Siembra,
articulara esfuerzos de los diferentes actores del
sector agropecuario para impulsar la siembra de
un millén de hectareas nuevas, es decir, aumen-
tar el total del &rea sembrada de 7,1 a 8,1 millones
de hectareas (DANE, 2015). La Estrategia Colom-
bia Siembra ha planteado entre sus objetivos esta-
blecer las condiciones sociales y econémicas para
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promover la siembra de un milléon de hectareas
nuevas de cultivos que conlleven a un desarrollo
incluyente, sostenible y competitivo del campo
colombiano. Parte de este emprendimiento impli-
ca desarrollar sistemas de incentivos de diferente
naturaleza para promover el aumento de la ofer-
ta de productos agropecuarios de manera soste-
nida para el abastecimiento de la demanda interna
colombiana, asi como fomentar las exportaciones
para fortalecer el posicionamiento de los produc-
tos agropecuarios colombianos en el mercado in-
ternacional (MADR, 2016).

Son diversos los emprendimientos del Gobier-
no nacional en relacion con la transformacion del
campo colombiano, los cuales de alguna manera
se articulan y complementan. En el Plan Nacio-
nal de Desarrollo 2014-2018 "Todos por un nue-
vo pais’, el planteamiento fundamental es analizar
la situacion del pais desde las particularidades y
especificidades de las regiones y territorios para
abordar los tres objetivos de desarrollo que con-
forman la estructura del plan: paz, equidad y edu-
cacion, para cuya implementacion se plantean
cinco estrategias transversales y una sexta estra-
tegia envolvente denominada Crecimiento Verde
(DNP, 2015a). Los Planes de Desarrollo proveen
los lineamientos estratégicos de las politicas pu-
blicas formuladas por el Gobierno.

El concepto de Crecimiento Verde significa
“fomentar el crecimiento econdémico y el desarrollo,
garantizando que los ecosistemas continten pro-
porcionando en el tiempo los servicios de los que
el bienestar social depende. Con este foco, se debe
catalizar la inversidn y la innovacion, que serd la
base de un crecimiento sostenido al generar nue-
vas oportunidades econdmicas” (OCDE, 2015).
Esta estrategia se articula con las directrices de
la Organizacion para la Cooperacion y el Desarro-
llo Econémicos (OCDE) y plantea el uso eficiente
del suelo y los recursos naturales. Busca el des-
arrollo sostenible y bajo carbono; garantizar el uso
sostenible del capital natural y mejorar la calidad
ambiental; promover la resiliencia y reducir la vul-
nerabilidad frente a los riesgos de desastres y al
cambio climatico. Entre diversas actividades, pro-
pone el diseno e implementacion de un Sistema
de Alertas Agroclimaticas Tempranas (SAAT) y for-
mular planes de adaptacion y mitigacion al cam-
bio climatico para los sistemas productivos y las

zonas priorizadas. Por la situacion de retraso tec-
noldgico en que se encuentra, se debe implemen-
tar el Plan Nacional de Desarrollo de la Acuicultura
Sostenible en Colombia, con estrategias para me-
jorar los niveles de productividad y competitividad
de la acuicultura nacional de forma que se con-
vierta en un reglén productivo de importancia en
el sector agropecuario. Pretende impulsar la com-
petitividad rural mediante la provisién de bienes
y servicios sectoriales para hacer de las activida-
des agropecuarias una fuente de riqueza para los
productores del campo (DNP, 2015a). En la imple-
mentacion de esta estrategia se encuentran invo-
lucradas muchas entidades de los Ministerios de
Agricultura y de Ambiente con sus institutos ads-
critos, asi como también el sector privado. Es asi
como la propuesta por parte del Consejo Privado
de Competitividad, en relacidn con la Estrategia de
Crecimiento Verde, es ser una economia exporta-
dora de bienes y servicios de alto valor agregado
e innovacion, lograr un ambiente de negocios que
incentive la inversidn local y extranjera, elevar la
calidad de vida y reducir sustancialmente los ni-
veles de pobreza. La competitividad debe ser una
apuesta nacional en la que empresarios, Gobierno,
academia y sociedad civil se articulen (CPN, 2016).
Como complemento indispensable se encuentra
el proyecto de mejoramiento del Sistema Nacional
de Control e Inocuidad de Alimentos para el con-
sumo nacionaly la exportacidn bajo un enfoque de
riesgo a cargo del Instituto Nacional de Vigilancia
de Medicamentos y Alimentos (INVIMA), con el
fin de apoyar los procesos de exportacion de car-
ne bovina y aviar a paises priorizados. Uno de los
objetivos es desarrollar las capacidades produc-
tivas y comerciales de las comunidades rurales y
desarrollar un plan de aprovechamiento comercial
para el acceso real de los productos agropecuarios
a los mercados. Varios de los productos colombia-
nos cuentan con demanda internacional insatis-
fecha y/o con proyecciones de crecimiento en el
corto, mediano y largo plazos. A partir de ello, este
objetivo busca que se aprovechen las oportunida-
des de mayor acceso a mercados internacionales
de productos como el cacao, frutales, carne bo-
vina, truchas vy tilapias, entre otros. En ese senti-
do, es fundamental garantizar oferta constante de
producto de las calidades demandadas en el mer-
cado internacional (DNP, 2015a).
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Otra de las iniciativas que articula los plantea-
mientos del Gobierno en relaciéon con la innova-
cion requerida en el campo colombiano, a través
de la cual se definiran lineamientos de politica pu-
blica para contar con un portafolio amplio de po-
liticas e instrumentos que permitan la toma de
decisiones de inversion publica para el desarrollo
rural y agropecuario en los proximos 20 anos, es
la Misidn para la Transformacion del Campo Co-
lombiano. Busca garantizar oportunidades eco-
némicas y derechos econdmicos, sociales y cultu-
rales a los habitantes rurales para que tengan la
opcion de vivir la vida digna que quieren y valoran
(DNP, 2015b). La Mision, en un trabajo diligente y
concienzudo, realizé diagndsticos en los diferentes
sectores y situaciones y propone una serie de es-
trategias, tanto generales como especificas, para
implementar esta transformacion del campo que
requiere el pais. En el Recuadro 2 se resumen las
seis estrategias propuestas por la Mision para la
Transformacion del Campo Colombiano.

VIIl. Conclusiones

La agricultura ha sido un componente fundamen-
tal en la economia colombiana y continuara siendo
prioritaria para el crecimiento econémico, fuente
de empleo, factor de desarrollo rural para la mitiga-
cion de la pobreza, y en las condiciones actuales del
pais, esencial en los procesos de reinsercion para el
proceso post-conflicto (Lozano & Restrepo, 2015).
Entre los principales objetivos para el desarrollo
agropecuario y socioeconémico colombiano, se
encuentran la promocién del desarrollo rural sos-
tenible con enfoque territorial, y el fortalecimiento
de la productividad y competitividad de los produc-
tos agropecuarios. Adicionalmente, se busca pro-
mover la articulacién de acciones institucionales
bajo principios de competitividad, equidad, soste-
nibilidad, multisectorialidad y descentralizacion.
Con el fin de promover la seguridad alimen-
taria y nutricional en areas rurales, hay que em-
prender acciones hacia la denominada “produc-
cién agricola inteligente” encaminar los esfuerzos
a intensificar la resiliencia de los sistemas produc-
tivos, y promover las innovaciones para la adapta-
cion al cambio climatico de manera tal que sean
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realmente accesibles y adecuadas para todos los
productores, inclusive los pequenos agricultores.
La ciencia y la adicion de conocimientos a los sis-
temas convencionales son la herramienta mas
valiosa con que cuenta el sector productivo agri-
cola para enfrentar los retos actuales y alcanzar
algunos de los objetivos del milenio. Es necesa-
rio utilizar todas las tecnologias disponibles en la
actualidad y articularlas en forma armoénica con
los sistemas convencionales, de acuerdo con las
condiciones y particularidades de cada regiény de
cada cultivo: ningun sistema debe ser excluyente
de los otros (agricultura convencional, tecnificada,
biotecnoldgica, organica, familiar, otras).

Entre las multiples aplicaciones de las agrobio-
tecnologias —las de mayor utilidad para el futuro a
fin de desarrollar cultivos con mejor adaptacion al
cambio climatico y sostenibilidad ambiental y so-
cial (amigables ecoldgicamente y con reduccion
de costos de produccion)- se encuentran la ob-
tencion de bioinsumos, tanto biofertilizantes (mi-
corrizas y fijadores de nitrégeno), bioplaguicidas
para control bioldgico y también bacterias promo-
toras del crecimiento vegetal (PGPB por sus siglas
en inglés). En Colombia hay experiencia exitosa en
este campo vy, de hecho, se estan exportando al-
gunos de estos bioinsumos (Hodson & Diaz, 2013).
Otras aplicaciones son la deteccion temprana de
enfermedades a través de sistemas de diagnésti-
co molecular, la adopcidn de cultivos transgénicos
(GM o biotecnoldgicos) siempre y cuando respon-
dan a las limitantes de produccion especificas, o la
utilizacion de tecnologias recientes con aplicacion
de los avances moleculares. Una de las mas pro-
misorias de estas tecnologias es la que permite la
obtencidn de los llamados “Cultivos de Edicion de
Genomas” (denominados en inglés Genome-Edi-
ted Crops, GEP), por sus amplias posibilidades de
atender diversas limitantes de produccion como
es el caso de uso del sistema de edicion de ge-
nes (tales como la tecnologia CRISPR/Cas9) para
obtencidn de resistencias o tolerancias a plagas y
enfermedades, para mejorar la calidad nutricional
de los productos o buscar mecanismos de tole-
rancia a factores abidticos (sequias, inundaciones,
salinidad) relacionados con el cambio climatico.
Esta tecnologia presenta varias ventajas, compa-
rada con otros sistemas de mejoramiento mole-
cular por su relativa simplicidad, asi como por ser
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Recuadro 2. La Misién para la Transformacion del Campo Colombiano (DNP, 2015b)

El reciente informe de la “Mision para la Transformacion del Campo Colombiano” (MTCC) ha planteado un programa para saldar
la deuda historica del pais con su ruralidad y aportar a la construccion de la paz (DNP, 2015b). Segun la MTCC es indispensable:
(i) poner la equidad en el centro de las politicas de desarrollo del campo y reducir las enormes desigualdades entre habitantes ru-
rales y urbanos, entre los propios habitantes rurales, entre hombres y mujeres, entre distintos grupos étnicos y entre las distintas
regiones; (i) adoptar un enfoque territorial participativo, consistente con la heterogeneidad regional del pais, y con la necesidad
de fomentar la participacion social en todas sus formas; (iii) generar un ambiente propicio para establecer pequenas, medianas y
grandes empresas; y (iv) garantizar la proteccion del ambiente, en particular, agua, suelos y bosques. Las propuestas incluyen: (1)
Politicas publicas de Estado y metas explicitas para lo rural todos los Ministerios, con recursos publicos asegurados para invertir en
los préximos 15 anos. (2) Mas y mejor inversion social en el campo para cerrar las brechas de bienestar entre lo ruraly lo urbano, (3)
Més inversion en bienes publicos para el desarrollo productivo y menos apoyos directos que respondan a situaciones coyunturales.
(4) Mayor protagonismo de las regiones y las organizaciones sociales locales en la planeacion, priorizacion de inversiones, ejecucion
de proyectos y control social. Ello debera hacerse con base en seis estrategias:

1. Inclusion social en el sector rural con enfoque de derechos, priorizando la eliminacion de la desnutricion en el campo y una
campana de Analfabetismo cero. Propone crear direcciones permanentes y especializadas en los Ministerios de Educacion y
Salud para el disefo de politicas rurales adecuadas a las particularidades del campo. En educacidn, invertir en modelos flexi-
bles con contenido pertinente y de calidad que faciliten la inclusion productiva e incentiven la creatividad y la innovacion. En
salud propone migrar hacia modelos con énfasis en promocidn y prevencion, eliminando barreras de acceso y acercando ser-
vicios de salud a las familias, especialmente en los municipios mas dispersos.

2. Inclusion productiva y agricultura familiar, en actividades agropecuarias, piscicolas y pesqueras, y en actividades no agrope-
cuarias (nueva ruralidad).

3. Incrementar la competitividad agropecuaria, invirtiendo més en servicios y bienes publicos para el desarrollo productivo y
menos en subsidios coyunturales, mejorando en la provision adecuada de bienes publicos y en el establecimiento de politicas
macroecondmicas, de comercio exterior, de servicios financieros y de comercializacion interna.

4. Avanzar en la sostenibilidad ambiental, recuperando y protegiendo los servicios ecosistémicos de agua y suelo, enfrentando la
variabilidad climatica, y aprovechando en forma sostenible el capital natural para la prosperidad rural. Incremento en las tasas
por uso de agua que incentive su adecuada utilizacion y genere recursos suficientes para conservacion de las cuencas. Parte
de los recursos se utilizarian en un programa de pago por conservar las fuentes de agua y otros pagos por servicios ambien-
tales, especialmente para agricultores familiares establecidos en zonas de proteccion. Sugiere establecer una meta de cero
deforestacion para 2030 y cerrar definitivamente la frontera agropecuaria, mediante las Zonas de Reserva Forestal (ZRF). Se
propone el montaje de un Sistema de Alertas Agroclimaticas Tempranas y planes de contingencia frente a las amenazas que
enfrentan los sistemas agricolas, pecuarios, pesqueros y forestales.

5. Ordenamiento y desarrollo territorial incluyendo lo ambiental, social y productivo; convergencia regional y cierre de brechas
rural-urbanas; desarrollo rural con enfoque territorial; y consolidacion de la asociatividad territorial. Creaciéon de un Fondo de
Tierras con fines redistributivos como instrumento para reducir la concentracion de la propiedad de la tierra rural y destinar
tierras adecuadas para familias rurales, asociada a proyectos de generacion de ingresos. Se propone la creacion de Zonas de
Desarrollo Empresarial (ZDE), en donde se utilicen figuras como concesion, arrendamiento o el derecho real de superficie y no
la entrega de la propiedad de la tierra. El montaje gradual de Programas de Desarrollo Rural Integral con Enfoque Territorial
(PDRIET) en regiones con alta densidad de agricultores familiares, elevados niveles de pobreza y alto potencial productivo.
Recomienda mejorar el sistema de planeacion y ordenamiento territorial, con énfasis en el fortalecimiento de las capacidades
de los departamentos, discriminar los presupuestos de inversion entre cabeceras municipales y areas rurales, y apoyar la con-
formacion de provincias y regiones de planificacion y gestion como figuras de integracion territorial.

6. Diversas recomendaciones de ajuste a la institucionalidad y poner en marcha un programa para promover y fortalecer las or-
ganizaciones de productores y las organizaciones sociales, asi como para ajustar los espacios de participacion, empoderarlos
y darles instrumentos para que respondan a los principios de transparencia, democracia y planeacion participativa.

altamente especificay confiable para la edicion de  produccidn nacional participe en mayor medida en
genes en células tanto vegetales, como animales el mercado nacional e internacional. El trabajo de

y microbianas (Li et al., 2012).

En las cadenas productivas, en las cuales Co-
lombia tiene experiencia en la produccidn, poten-
cial de mejora de la productividad e incremento de
area cultivada, existe la oportunidad para que la

posicionamiento de productos colombianos en el
exterior ha avanzado y se ha logrado la negocia-
cion de diferentes medidas sanitarias y fitosanita-
rias con 80 paises para mas de 2,500 productos
agropecuarios tradicionales y no tradicionales. Ac-
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tualmente se encuentran procesos de negociacion
con 225 productos para incentivar las exporta-
ciones de los productores colombianos. Entre los
principales mercados se encuentran los paises con
mayor poblacién como la regiéon de Hong Kong,
Canada, EUA vy el grupo de paises de la Union
Europea (MADR, 2016).

Con el fin de lograr un abordaje integral de los
desarrollos cientificos y tecnoldgicos disponibles
para el fortalecimiento de la productividad agricola,
asi como su competitividad con sostenibilidad so-
cial, ecoldgica y econdmica, conviene considerar el
modelo de la Bioeconomia, el cual plantea un sis-
tema menos dependiente de los recursos fosiles,
fundamentado en la produccion y utilizacion inten-
siva del conocimiento de los recursos, procesos y
principios bioldgicos, para la provision sostenible
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La huella hidrica en el sector agricola
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El concepto de "huella hidrica" fue desarrollado por A. Hoekstra y A. Chapagain en 2003, con base en los

primeros conceptos de agua virtual (Allan, 1993) y agua verde (Falkenmark, 1995).

Tony Allan presentd el concepto de ‘agua virtual' cuando estudié la posibilidad de importar agua vir-
tual como una solucion parcial a los problemas de escasez de agua en el Medio Oriente, y se define como
la cantidad de agua que se usa directa e indirectamente para poder obtener un bien, producto o servicio.
Todos los objetos que nos rodean necesitan miles de litros de agua para su produccion. Llamamos a esta
agua 'virtual’ porque no la vemos; sin embargo, esta presente en los alimentos, los bienes y los servicios
que utilizamos a diario. Ello se refiere al agua que contienen los productos y que no vuelve al territorio
de donde se extrajo para su produccion. En este sentido, cuando importamos o exportamos productos,
estamos importando o exportando agua.

El concepto de ‘agua verde' originalmente significaba humedad del suelo y el profesor Malin Falken-
mark lo menciono por vez primera con el fin de llamar la atencion al agua disponible para el crecimiento
de la biomasa y su papel en la evapotranspiracion. La FAO actualizé la definicion de ‘agua verde), en vis-
ta de su flujo vertical, es decir, el agua almacenada en el suelo que sustenta a la vegetacion de secanoy
no recarga las fuentes de agua superficiales o subterraneas. De esta forma, se generd implicitamente la
definicion de ‘agua azul', que llegé a entenderse como el flujo horizontal del agua, es decir, las fuentes de
agua superficial, los rios y lagos, las fuentes de agua subterranea y los acuiferos (FAO, 2000).

Este nuevo concepto toma en consideracion el uso de agua oculta que se emplea durante el proce-
so de la cadena de produccién de bienes o servicios para consumo. El agua oculta es aquella que se usa
de forma indirecta para producir alimentos y productos para consumo. La huella hidrica cuenta con tres
componentes:

1. Huella de agua verde: Se refiere al consumo de agua almacenada en el suelo a partir de la precipi-
tacion, que no se escurre y no amenaza a la vegetacion. Satisface una demanda sin necesidad de
intervencion humana.

2. Huella de agua azul: Se refiere al consumo de agua, asociado a una extraccion de fuente superficial
y/o subterrénea para satisfacer la demanda de un proceso. Cuantifica la pérdida de agua disponible
(evaporacion, cambio de cuenca o incorporacion a un producto) debido a un consumo determinado.
Requiere de la intervencion humana directa.

3. Huella de agua gris: Se define como el volumen de agua dulce necesaria para asimilar la carga de
contaminantes por parte de un organismo receptor, tomando como referencia los estandares de
calidad ambiental y asociando los limites establecidos con buena calidad para el medio ambiente y
las personas. Se refiere a una reduccion en la disponibilidad de agua debido a problemas de calidad
asociados con un proceso antrépico.

Muchos paises, sectores econémicos y empresas han comenzado a incorporar el concepto como un in-
dicador complementario de la Gestion Integrada de Recursos Hidricos (GIRH). En 2010, Colombia em-
prendié una iniciativa para calcular la huella hidrica en el sector agricola. Los estudios se desarrollaron
a escala de cuenca utilizando la metodologia de la IWFN con una Evaluaciéon Multisectorial de la Huella
Hidrica en la cuenca del Rio Porce. Este estudio fue un primer paso crucial que dio paso a la incorporacion
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Tabla 1. Nuestra huella hidrica. Cuanta agua se necesita para producir...

1 litro de agua de la llave>1 litro 1kg de maiz> goo litros 1naranja entera>50 litros 1 docena de huevos > 2,400 litros
1litro de agua embotellada > 5 litros 1kg de trigo> 1,300 litros| 1Vvaso de jugo de naranjas 17g litros | 1kg de carne de pollo> 3,900 litros
1taza deté>3olitros | 1kg de soya>4,800 litros 1manzana entera>yo litros | 1kg de carne de cerdo> 4 800 litros

1taza de café > 140 litros |1 barra de pan>ggo litros | 1vaso de jugo de manzana>qgo litros | 1kg de carne de vacas 15,500 litros

Source: www.waterfootprint.org

del concepto de huella hidrica en un documento importante y consultas sobre cuestiones hidricas en Co-
lombia, que se utilizaron como base para la toma de decisiones (Estudio Nacional del Agua-ENA 2014).

Concretamente, el sector agricola es reconocido como uno de los principales consumidores de agua,
y reline 85% del consumo mundial de agua dulce (Mekonnen & Hoekstra, 2011; Zeng et al., 2012). La
agricultura de riego representa 19% del area total de cultivo en el mundo (CEPAL y DNP, 2014). A nivel
internacional, la organizacion que ha encabezado la estandarizacion del concepto es Water Footprint
Network (WFN). La WFN ya ha llevado a cabo analisis globales de la huella hidrica de muchos produc-
tos. Esta informacion puede consultarse en el sitio web de la WFN. En la Tabla 1 se muestran algunos
ejemplos.

En Colombia, 70% del agua que se utiliza se atribuye al sector agricola, que lo utiliza como agua de
riego (agua azul). Si bien el uso de agua de riego en Colombia es poco, en comparacién con el uso de
agua verde (IDEAM, 2015), que corresponde a 89% del uso agricola, evaluamos el flujo de agua virtual
de nuestros productos de exportacion en la Figura 1.

En Colombia, se necesitan innovaciones basadas en el concepto de la huella hidrica para poder in-
tegrar los sectores agricola y ambiental. Este concepto es de suma importancia para apoyar la toma de
decisiones con respecto a la zonificacién productiva del pais y la identificacion de la idoneidad de las
tierras para establecer cultivos
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Es importante recordar, alinterpretar la huella hidrica, que esta no es una medida de escasez relativa.

Existen otros recursos, ademas del agua —como el trabajo, la energia y los capitales—, que también son

escasos Yy cuyo nivel de uso no se ha representado en el concepto.
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