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Presentacion

El gobierno nacional a través del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR) y
el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) han venido financiando e
implementando desde hace 10 afios un programa de investigacién y desarrollo
agropecuario integral, dirigido a la Orinoquia colombiana, también conocida como los
Llanos Orientales.

Para tal fin se ha suscrito entre las partes un Convenio Especial de Cooperacién Técnica y
Cientifica el cual ha tenido varias fases, una de ellas es el Convenio MADR —-CIAT 071
de 1998, para la vigencia 1999 — 2003. En Junio pasado se firmé un nuevo Convenio para
el 2004.

Esta alianza estratégica busca aprovechar al maximo la capacidad cientifica del CIAT,
uno de los 16 Centros del Sistema Internacional de Investigacién Agropecuaria (CGIAR,
por sus siglas en inglés), para impulsar, de manera competitiva y sostenible, las
actividades productivas en los Llanos colombianos, mediante la generacién de
germoplasma adaptado de pastos, forrajes, arroz, maiz y frutas, el desarrollo de mejores
técnicas de uso y manejo de los recursos naturales, en especial las relaciones suelo -
agua, y el disefio de metodologias e instrumentos de planificacién y de toma de
decisiones, a nivel de finca y de municipalidad.

Una de las reas de trabajo del Convenio ha sido el andlisis del beneficio econémico de
los productos técnicos generados y la evaluacién del impacto derivado de la adopcién de
los mismos, en la regién objetivo. Este trabajo académico se materializé en la produccién
de varios estudios, metodolégicos y técnicos relativos al tema. Como una contribucién al
debate y al andlisis, se presentan estos aportes a la amplia audiencia de investigadores,
politicos, planificadores, estudiantes y publico en general, que esta interesada en la
problematica del sector agropecuario y en el desarrollo rural.

El trabajo realizado se recopila en el presente documento, que esperamos se constituya en
una fuente valiosa de informacién, que ayude a mejorar la toma de decisiones para
acelerar los procesos de modernizacién y de cambio técnico, tanto en los Llanos
Orientales como en el resto del pais.

Gt U

Joachim Voss
Director General
CIAT, Cali, Colombia
Julio, 2004
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Resumen

El presente documento resume el trabajo de anélisis y evaluacién econémica del periodo
1999 — 2003, efectuado en el marco del Convenio de Cooperacién Técnica y cientifico
071 de 1998, impulsado y financiado conjuntamente por el Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural de Colombia (MADR) y el Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT)

Las actividades de anélisis y evaluacién econémica, fueron adelantadas por el Proyecto
de Evaluacién de Impacto del CIAT, contando con la estrecha colaboracién de los otros
proyectos del CIAT involucrados en el Convenio, y con el de muchas instituciones
nacionales, locales y regionales, vinculadas a los procesos de desarrollo de los Llanos
Orientales del pais.

Este documento incluye 6 capitulos, que recogen el trabajo econémico elaborado en el
periodo de referencia. El Capitulo 1 analiza los aspectos generales del desarrollo técnico
y econémico en la regidn objetivo, incluyendo una visién retrospectiva de las tendencias
socioecondmicas y el disefio de varios escenarios alternativos de desarrollo tecnolédgico,
para evaluar el impacto potencial del uso de mejores tecnologias de produccién
agropecuaria, en la Orinoquia y Amazonia colombianas.

El Capitulo 2 se centra en la evaluacién de dos procesos de cambio técnico, que en el
pasado representaron un punto de inflexion, que dinamizé la produccién y la
productividad agricolas, en este amplio territorio de la geografia nacional. 1) La adopcidén
en gran escala de nuevas tecnologias de produccién en el sector arrocero y 2) La
utilizacion de pasturas mejoradas en las ganaderias de la Amazonia y Orinoquia.

El Convenio para su funcionamiento y control, se articul6 alrededor de 9 Metas o
subproyectos, claramente definidos en términos de objetivos, actividades, recursos y
resultados esperados. Estas metas son: 1) Evaluacion del Impacto. 2) Biotecnologia —
Frutas. 3) Arroz de secano. 4) Gramineas y leguminosas tropicales. 5) Sistemas de
informacion geografica, suelos y aguas. 6) Recursos genéticos. 7) Desarrollo y
adaptacion de nuevo germoplasma de maiz, bajo 1a responsabilidad del Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo. (CIMMYT) 8) Capacitacién y
divulgacién y 9) Disefio y ajuste de nuevos sistemas de produccién en el CNI de
Carimagua, de la Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria (CORPOICA)

En el Capitulo 3 se efectiia un analisis de la estructura del Convenio, mostrando la
articulacidn entre las diversas areas de trabajo, las Metas y actividades, los objetivos y
los resultados esperados. Se efectia un inventario de productos/resultados cientificos,
agrupandolos por categoria y se incluyen temas metodologicos sobre el monitoreo y la
evaluacion del impacto.



La cuantificacién de los beneficios econémicos logrados y potenciales, se presenta en el
Capitulo 4. Si bien este trabajo se concentra en los productos/resultados obtenidos por el
Convenio en el periodo 1999 —2003, en algunos casos se presentan resultados anteriores a
éste periodo, dado que el gobierno nacional ha cofinanciado algunas actividades de
investigaciion desde 1994.

El impacto del uso de las nuevas variedades de arroz, obtenidas con apoyo del Convenio
y utilizadas en gran escala en toda Colombia y en los Llanos Orientales, se cuantifica en
términos de ganancias de produccidn, derivadas del alza de los rendimientos por hectarea.

Nuevos materiales de gramineas y leguminosas forrajeras mejorados, producidos por el
trabajo del Convenio, se liberaron durante el afio pasado y ya se cuenta con materiales
promisorios, en avanzado estado de evaluacidn, para su préxima entrega a los ganaderos
del pais. El estudio incluye una evaluacién del impacto econémico potencial del empleo
de los nuevos materiales forrajeros, asi como un inventario de los resultados de la
investigacion para Llanos Orientales, tales como nuevas metodologias, sistemas de
informacién, bases de datos y capacitacién de personal técnico nacional.

Las frutas tropicales surgen como alternativas con alto potencial para generar valor
agregado, empleo, ingresos y divisas para la economia nacional. Se incluyen los
resultados de un ejercicio de evaluacién del impacto de desarrollos tecnolégicos que
mejoran la productividad del lulo (Solanum quitoense), la guanébana (Annona muricata)
y el tomate de arbol. (Cyphomandra betacea) También se presentan los principales
avances obtenidos en la investigacién de frutales, empleando técnicas avanzadas de
biologia molecular.

La investigacién en recursos genéticos se enfocé hacia la conservacién integrada de los
recursos genéticos vegetales, con el fin de que las instituciones y usuarios nacionales, se
beneficien de un germoplasma debidamente caracterizado, que se ajuste a los estandares
internacionales. Se enfatiz6 en la identificacion de germoplasma elite, apropiado para
sistemas agricolas y ganaderos del pais. Los resultados en ésta 4rea de trabajo tienen que
ver con: 1) Caracterizacién, documentacién y distribucién de germoplasma viable a
usuarios nacionales. 2) Caracterizacién de germoplasma de interés para instituciones
colombianas. 3) Establecimiento de protocolos para la conservacién de especies frutales
nativas y 4) Entrenamiento y capacitacién de personal técnico nacional y

5) Comunicacién y difusién de los resultados obtenidos.

El Convenio ha dado particular énfasis a la formacién de personal técnico nacional, por lo
cual el tema de capacitacion, se definié explicitamente como una de las Metas del mismo.
Se busca el fortalecimiento de la capacidad cientifica y de investigacion del personal
vinculado a las instituciones nacionales. La labor de capacitacién se ha desarrollado
contado con la colaboracién de varias entidades tales como Corpoica, Fedearroz y
Unillanos. En el periodo 1994 — 2003, un total de 1618 investigadores y técnicos

nacionales, fueron capacitados en temas relacionados con las areas de trabajo del
Convenio.



La Meta 5, que incluye los temas de Informacién geografica (SIG), suelos y agua,
produjo resultados de muy diversa naturaleza. Entre ellos se destacan las nuevas
metodologias de apoyo a la toma de decisiones sobre manejo y uso de los suelos en la
region de referencia, el disefio de bases de datos y de fuentes de informacién, para
mejorar los procesos de planificacion y de toma de decisiones en la Orinoquia. Se disefié
y prob6 una metodologia para la construccién de capa arable en éstos suelos fragiles, que
permite adelantar actividades agropecuarias diversificadas y sostenibles a lo largo del
tiempo. El objetivo es transformar suelos de muy baja productividad, en recursos de alta
calidad, a través de practicas planificadas de mejoramiento fisico, quimico y biolégico
del suelo. Para evaluar el potencial de ésta tecnologia, se realizé un ejercicio de
evaluacién del impacto econdémico ex — ante, estimando las ganancias en produccién y
productividad derivadas de la construccién de capa arable y de la implementacién de
sistemas de rotacién de cultivos altamente productivos.

Dentro del trabajo en los Llanos colombianos se definié como sitio de referencia al
municipio de Puerto Lépez, en el departamento del Meta. El sitio de referencia constituye
un area especifica, representativa de las condiciones biofisicas y socioeconémica de la
region de interés. En ella se prueban y evaldan los productos técnicos, para
posteriormente extrapolarlos a areas geograficas con condiciones similares. El Capitulo 5
documenta el monitoreo y los resultados de la investigacién efectuada en Puerto Lépez.

Se disefi6 y aplicéd, un amplio grupo de metodologias de planificacién participativa, de
evaluacion biofisica de potencialidades y usos de los recursos naturales y de anélisis y
evaluacion econémica a diferentes escalas. Gran parte del trabajo en el sitio de referencia
se concentrd en la planificacion participativa en el &mbito municipal, veredal y de finca.
Se trabajo estrechamente con la administracién municipal para disefiar los Planes Basico
de Ordenamiento Territorial (PBOT) y de Desarrollo Municipal. (PDM)

Una importante contribucién del Convenio a la planificacién municipal se dio en el tema
de manejo de informacién a través de metodologias SIG (Map Maker), que permitié
actualizar la informacién cartografica disponible. El esfuerzo realizado tuvo un
componente muy importante de capacitacion de personal técnico local.

Las herramientas de planificacién y de evaluacion econémica se ajustaron y validaron en
cinco veredas del municipio de Puerto Lopez: El Turpial, Puerto Guadalupe, Puerto
Alicia, Umapo y la Victoria Los fundamentos del trabajo a este nivel, estan en la
formacion de capital social y en el fortalecimiento de la accién colectiva, para superar las
restricciones que enfrentan los pequefios productores y puedan aprovechar mejor las
oportunidades para elevar sus condiciones de vida. Como complemento a las acciones
anteriores, se impulsaron proyectos productivos piloto de tipo comunitario, como el de
Secado de Yuca en El Turpial o el Proyecto de Recuperacién de Especies Arbdreas
Nativas en Peligro de Extincién, con las comunidades indigenas asentadas en los
resguardos de Umapo y La Victoria.

En resumen, el Convenio ha aportado durante su vigencia, un numeroso grupo de
productos/resultados cientificos, obtenidos en estrecha cooperacién con diversas
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instituciones nacionales: a) Conocimientos cientificos basicos, de apoyo para la
investigacién actual y futura en Colombia y los Llanos Orientales. b) Germoplasma
mejorado de pastos y de cultivos de alta productividad y adaptado a las condiciones
edaficas y climaticas de la region objetivo. ¢) Metodologias para la planificacion y para el
uso y manejo eficiente de los recursos naturales, a diferentes escalas. d) Herramientas
para mejorar la toma de decisiones de produccién. €) Desarrollo de bases de datos y
fuentes de informacién y f) Formacién de capital humano. Se espera que éstos productos
de la investigacion contribuyan eficazmente a impulsar en la Orinoquia, un desarrollo
productivo sostenible, eficiente y competitivo.

En 2003, en ceremonia especial con participacién de funcionarios del Ministerio de
Agricultura y de diversas instituciones ptiblicas y privadas vinculadas a la regién y de
agricultores y ganaderos de los Llanos, se hizo entrega oficial al gobierno nacional de 8
herramientas desarrolladas por el Convenio, para apoyar la planificacién y la toma de
decisiones sobre uso y manejo de los recursos naturales en la regién de interés. Esas
herramientas son: Arboles de decisién, Geosoil, Cufrucol, Map Maker, Sprint, Uvap,

Hepp y Seguimiento.

El trabajo del Convenio, complementa y refuerza las acciones del sistema nacional de
investigacion, para aprovechar el inmenso potencial productivo de la Orinoquia nacional
y acelerar el desarrollo econdémico nacional en las proximas décadas.

Los indicadores de eficiencia econdémica (valor presente y relacién beneficio — costo)
muestran que la inversién cofinanciada, por partes iguales, por el Ministerio de
Agricultura y el CIAT, genera un alto retorno social y econémico para el pais, ya que se
trata de un esfuerzo que involucra a un amplio grupo de actores nacionales, dentro de un
esquema con metas claramente definidas en torno a aspectos criticos tales como: a)
Mejoramiento de la productividad y la competitividad de la produccién, b) Conservacién
de la biodiversidad, c) Proteccién del medio ambiente, d) Fortalecimiento institucional y
del Sistema Nacional de Investigacién y €) Formacién de capital humano de alta calidad,
para apoyar los procesos de innovacién y cambio en el sector agropecuario del pais.

Palabras Clave: Tendencias, Tecnologia, Adopcion, Impactos Sociales, Rentabilidad,
Viabilidad, Amazonia y Orinoquia, Colombia.
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Capitulo 1

Desarrollo Tecnolégico y Crecimiento Econémico en la Orinoquia y Amazonia de
Colombia: Pasado, Presente y Futuro

Tendencias Socioeconémicas y Evaluacién Econémica ex-ante del Cambio Técnico

1. Introduccion

La Amazonia y Orinoquia de Colombia (A & O) en conjunto representan un espacio
territorial que corresponde a casi el 60% de la superficie total del pais. La primera ocupa
un 4rea de 403 mil kmts® y la segunda 254 mil kmts. (Gonzalez, L.M., 1989)

La Amazonia comprende el 35% de la superficie nacional y en términos de divisiones
politico administrativas esta conformada por los departamentos del Caqueta, Putumayo,
Guaviare, Guainfa, Amazonas y Vaupés.

La Orinoquia, conocida genéricamente como los Llanos Orientales, ocupa una extensiéon
equivalente a casi una quinta parte del territorio colombiano e incluye a los
departamentos del Meta, Casanare, Arauca y Vichada. (Figura 1)

Figura 1. Amazonia y Orinoquia: Extensién y Ubicacién Geografica
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En este vasto territorio el pais posee sustanciales reservas de recursos productivos de
diferente indole: Hidricos, energéticos, mineros, forestales, pesqueros, ganaderos y
agricolas y una enorme biodiversidad, que representan una gran posibilidad para
incrementar el crecimiento, la productividad y la competitividad de la produccién
nacional a mediano y largo plazo, siempre y cuando se cuente con las tecnologias de
produccién apropiadas, el marco institucional adecuado y el desarrollo de la
infraestructura fisica y social necesaria.

En términos de crecimiento relativo, la actividad econdmica se ha concentrado
principalmente en los Llanos Orientales y en particular en el piedemonte del Meta,
debido a razones tecnoldgicas y econdmicas tales como la mayor disponibilidad de
alternativas de produccién viables, mejor y mas facil acceso a mercados grandes como el
de Bogot4, y condiciones de suelo y clima mas favorables.

La Orinoquia en términos generales se puede subdividir en tres grandes subsistemas: a)
Piedemonte Llanero, que es una zona de transicidn entre la regién andina y la llanura
orinocense con elevaciones de hasta 500 metros y ubicado en las proximidades de la
cordillera oriental. Representa el 7.5% del 4rea de la regién; b) La Llanura anegadiza o
abanicos aluviales, también conocida como Orinoquia mal drenada, con alturas por
debajo de los 400 metros, ocupa el 20.1% y c) La altillanura, ubicada principalmente en
los departamentos de Vichada y Meta, que no esta sujeta a inundaciones estacionales y
abarca mas de dos terceras partes de la Orinoquia, 72.4%.

Otros autores hacen divisiones mas detalladas de los Llanos Orientales, por ejemplo FAO
(1965) y Cortés (1978) citados por Mejia Gutiérrez (1984), estiman para Los Llanos
Orientales un 4rea total de 26 millones de hectareas distribuidas como aparece en el
Cuadro 1.

Cuadro 1. Paisajes geomorfoldgicos de la Orinoquia de Colombia

Subregién Area (millones has) Porcentaje del total (%)
Piedemonte 0.7 2.5
Aluviones recientes 1.3 5.0
Orinoquia mal drenada 52 20.1
Llanura aluvial de desborde 3.0 113
Llanura edlica 2.0 8.0
Pantanos 0.2 0.8
Orinoquia bien drenada 13.8 53.2
Terrazas aluviales 0.6 2.6
Altillanuras planas 42 16.0
Altillanuras disectadas 9.0 34.6
Andén del rio Orinoco 5.0 19.2
Total 26.0 100.0

Fuente Mejia Gutiérrez, 1984.
La subdivisién de los Llanos Orientales de acuerdo con la aptitud de los suelos, segun el

Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), muestra que casi tres cuartas partes de
ellos (19.4 millones de ha) tiene vocacién para ganaderia extensiva y bosques.
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Aproximadamente 3.5 millones de ha (13.5%) deberian preservarse como reservas de
vegetacion natural, bosques y proteccién de la vida silvestre. Cerca de 2.1 millones de ha
(8.2% del total) son apropiadas para agricultura y ganaderia intensivas.
Aproximadamente un millén de has (3.8%), se consideran aptas para ganaderia semi-
intensiva, reforestacién y cultivos permanentes, pero requeririan practicas intensivas de
conservacién de los suelos.

El anterior estudio estima la extensién de la Amazonia colombiana en 37.8 millones de
hectéreas. De ellas el 81% son suelos no aptos para la explotacién agropecuaria bajo los
sistemas tradicionales. El 18.5% presenta suelos con condiciones para la agricultura y
ganaderia, pero requieren adecuacion y practicas intensivas de conservacién. Solo una
pequefia fraccién de los suelos (0.1%), presenta condiciones adecuadas para la
explotacion agropecuaria intensiva.

Es conveniente anotar que las cifras sobre la aptitud agricola de los suelos deben tomarse
como un indicativo muy general, ya que es bien conocido que ésta puede ser modificada
por la generacién de nuevas tecnologias y de germoplasma adaptado, que permitan
superar los limitantes fisicos, quimicos y ambientales de una regién determinada.

En un estudio de Sanchez y Cochrane (1985) empleando imagenes de satélite para
caracterizar los sistemas de tierras de la regién oriental del pais, calculan que la
Amazonia y Orinoquia colombianas comprenden una extensién de 62.9 millones de
hectéareas de las cuales aproximadamente una cuarta parte corresponde a sabanas y tres
cuartas partes a bosques. (Cuadro 2)

Cuadro 2. Principales unidades fisiograficas de la Amazonia y Orinoquia colombianas

Sabanas (millones ha.)
Unidad fisiografica Bien drenadas Mal drenadas
Altillanura plana 34
Altillanura ondulada y serranias 6.4
Terrazas fluviales 1.3
Piedemonte 0.9
Total 12.0
Aluviones viejos inundables 4.9
Total sabanas 16.9

Bosques (millones ha.)
Unidad fisiografica Bien drenados Mal drenados
Bosques sobre tierras bajas (planos y ondulaciones) 353
Bosques sobre piedemonte 2.7
Sabanas y bosques sobre colinas 1.6
Bosques sobre aluviones recientes 6.4
Total bosques 46.0
Total de bosques y sabanas en Amazonia y Orinoquia 62.9

Fuente: Proyecto ETES, 1985.
Los suelos de la altillanura plana presentan las mejores condiciones para la mecanizacion

agricola, poseen una topografia adecuada, carecen de pedregosidad y presentan
excelentes condiciones fisicas para el laboreo. El desarrollo agropecuario de ésta region
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se ha visto limitado por aspectos tecnolégicos relacionados con la escasa oferta de
germoplasma adaptado de pastos y de cultivos y de métodos y sistemas de produccion
ajustados a las condiciones econdmicas y ambientales de la regién, que permitan
desarrollar una produccién agropecuaria rentable y viable desde la perspectiva econémica
y sustentable desde la 6ptica ambiental.

En las dos ultimas décadas varios organismos nacionales e internacionales como
CORPOICA, las Universidades, algunas entidades privadas y gremiales, el CIAT y el
CIMYT, han efectuado importantes esfuerzos para desarrollar nuevas alternativas
tecnoldgicas para la produccién ganadera y de cultivos en la Amazonia y la Orinoquia. La
mayor parte de los trabajos se ha concentrado en la Orinoquia, en tanto que las
actividades de investigacién agricola para la Amazonia son m4s recientes y tienen un
caracter marginal.

La anterior situacién obedece a que actnalmente es muy dificil obtener fondos para
financiar investigacion agropecuaria especifica para la Amazonia, debido a que estd muy
arraigada la idea, entre muchos politicos y agencias de desarrollo, de que la expansién de
la actividad agropecuaria en esa zona, representa una seria amenaza para el medio
ambiente y especialmente para el clima global del planeta.

Las evaluaciones técnicas y la evidencia empirica, resultantes de las actividades de
produccion desarrolladas en este territorio, indican que en ésta regién a pesar de existir un
gran potencial para incrementar la produccién y contribuir al crecimiento econémico del
pais, es necesario hacerlo con cautela y utilizando las tecnologias apropiadas para evitar
la degradacion del medio ambiente y de los recursos naturales.

Aunque su paisaje es muy variado en cuanto a geomorfologia y caracteristicas edaficas, y
climéticas, en términos muy generales se puede afirmar que los suelos de la Amazonia y
la Orinoquia presentan baja fertilidad, con pobre contenido de materia organica, Y Severos
limitantes quimicos relacionados con su alto contenido de aluminio de cambio y elevados
niveles de acidez. Guerrero (1974), destaca que las caracteristicas quimicas y
mineraldgicas de los suelos de la Amazonia difieren en alto grado de las observadas en
los Llanos Orientales.

En la Orinoquia el patrén de distribucién de las lluvias genera prolongados periodos de
sequia, intercalados con acentuadas épocas Iluviosas, 1o cual condiciona la produccién
agropecuaria de la regién.

En la Amazonia los altos niveles de precipitacién durante todo el afio, dificultan la
producci6n de cultivos comerciales por las inundaciones y los consiguientes problemas
de comunicacién por via terrestre. En ésta 4rea se ubica el mayor potencial forestal de

Colombia, €l 73% de los bosques y el 74% del volumen maderable comercial. (Gonzalez,
L., 1989)

La deficiente infraestructura de vias, que se inutiliza en gran parte durante los crudos
inviernos, tanto en la Amazonia como en la Orinoquia, y la enorme extensién del
territorio, implican que los costos de transporte de los productos y de los insumos
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agropecuarios, representen una fraccién muy significativa de los costos totales de

produccion, lo cual afecta negativamente la competitividad de la produccién agropecuaria
de la region.

Los procesos de colonizacién mas importantes tanto de la Amazonia como de la
Orinoquia comenzaron hacia mediados del presente siglo, en las 4reas bajas del
piedemonte (Caqueta, Meta y Putumayo) y siguiendo el curso de los rios se abrieron
diferentes frentes de penetracién hacia el interior de la zona.

La poblacién colombiana que actualmente la habita es reducida, solo representa el 5.4%
del total, estimandose en aproximadamente 2.2 millones de personas. La densidad
poblacional es muy baja, sustancialmente menor que el promedio del pais.

Enresumen se trata de un extenso territorio muy poco poblado, que contabiliza méas de la
mitad del territorio colombiano, en el que se concentran enormes reservas de recursos
naturales y de biodiversidad, que de explotarse adecuadamente pueden contribuir

significativamente al crecimiento econémico de Colombia durante las primeras décadas
del presente siglo.

La investigacién agropecuaria adelantada conjuntamente por los Sistemas Nacional e
Internacional de investigacién, ha generado un importante acervo de germoplasma
adaptado de pastos - gramineas y leguminosas - de cultivos, de métodos de produccién y
de conocimientos cientificos, que plantean la posibilidad real de desarrollar en esta
region, particularmente en la Orinoquia, sistemas de produccién rentables, competitivos y
sostenibles en el largo plazo.

El objetivo de éste capitulo es presentar una visién general del desarrollo agropecuario en
ésta zona, especialmente en la Orinoquia, por contar ella con un mayor volumen de
informacién socioeconémica y porque en el desarrollo de las nuevas alternativas de
produccion, se ha dado particular énfasis a los Llanos Orientales. Esta visién general es
util como marco de referencia o linea de base, para la evaluacion ex-ante de los
beneficios sociales, que se pueden derivar de escenarios de adopcidn tecnolégica
factibles, que incluyen la utilizacién de sistemas de produccién mas sostenibles en el area
objetivo.

Los resultados de la investigacién se han concretado principalmente en la generacion y
liberacidn para uso comercial, de nuevo germoplasma, adaptado a las condiciones de baja
fertilidad, elevada acidez y toxicidad del aluminio, de cultivos como arroz, maiz, soya,
sorgo, y de pastos y leguminosas como B. Brizantha CIAT 26110 (pasto Toledo),
Cratylia argentea (Cultivar veranera), el hibrido de Brachiaria liberado con €l nombre de
pasto Mulato (cruze de B.ruziziensis clon 44 — 6 X B. brizantha CIAT 6297),

B. dictyoneura, B. humidicola, A. gayanus, Centrosema acutifolium, Styloshantes
capitata 'y Arachis pintoi.

Se considera que existe en la region un alto potencial para el desarrollo de frutales

tropicales, por lo cual la investigacion mas reciente, apunta con especial énfasis hacia la
identificacion, adaptacién y mejoramiento de germoplasma de frutales con alto potencial
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para la zona. Las actividades forestales también aparecen como muy promisorias, algunas
estimaciones presentadas por Moreno y Balcazar (1997) indican que si un 10% de la
altillanura no inundable, 1.7 millones de hectareas, se destinara a bosques artificiales, el
valor de su produccién superaria en 200 veces, los ingresos recibidos por la regién por
concepto de regalias petroleras.

2. Tendencias Socioecondmicas

2.1 Poblacion

La poblacién colombiana que habita en la Amazonia y Orinoquia se estima en 2.2
millones de personas. De ese total casi 1.3 millones (56%) se ubican en la Orinoquia.
(Cuadro 3) La densidad poblacional llega a 3.4 habitantes/km?, fluctuando entre 13 en
Putumayo y 0.5 en Guainia. Resulta muy baja si se la compara con el promedio nacional -
36 habitantes/km®. (Cuadro 4)

Cuadro 3. Evolucién y proyecciones de la poblacién en la Amazonia y Orinoquia colombianas.
1951-2005 (miles de personas)

Regién 1951 1973 1999 2005
Orindquia 123.0 3822 1276.5 1475.8
Meta 67.5 261.9 686.5 772.9
Casanare 30.0 89.2 2715 3254
Arauca 13.2 18.9 232.0 2814
Vichada 123 12.2 80.5 96.1
Amazonia 87.9 293.2 983.1 1134.1
Amazonas 7.6 15.7 68.6 80.5
Caqueta 46.6 180.3 4104 465.1
Putumayo 225 67.3 3255 378.8
Guainia 2.0 6.6 359 43.2
Guaviare - - 114.1 1334
Vaupés 9.2 233 28.6 33.1
Total Orinoquia y Amazonia 210.9 675.4 2259.6 2609.9
Colombia 11548 22862 41539 46045
% de poblacién de Orinoquia y
Amazonia con respecto a Colombia 1.8 3.0 54 5.7

En ciertos perfodos se ha observado grandes desplazamientos de poblacién hacia la
region, que se constituyen en nuevos frentes colonizacién, los cuales en los afios mas
recientes, han estado ligados a la apertura de campos petroleros, como en los casos de
Arauca, Putumayo y Vichada, No obstante, la participacién de su poblacién en el total del
pais sigue siendo muy reducida. Esta ha evolucionado de 1.8% en 1951 25.4 % en 1999,
estimandose que para el 2005 se aproxime a 5.7%.

Una primera conclusi6n en relacién con la poblacién y su dindmica, es que la
disponibilidad actual de mano de obra agricola en A&O es baja, por lo cual actividades
intensivas en el uso de ella, tendrian dificultades para expandirse, tanto por el costo de la
mano de obra como por su disponibilidad, por lo menos en el corto plazo. Actualmente,
el costo del jornal en la zona es mayor que en otras regiones agricolas del pais, lo que en
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parte se explica por la alta demanda de mano de obra y los elevados salarios que se pagan
en los lucrativos cultivos ilicitos.

Los asentamientos urbanos se concentran especialmente en las areas de piedemonte. Los
departamentos del Meta y Caqueta contabilizan casi la mitad de la poblacién de A&O en
conjunto. Una elevada fracci6n de la poblacion se cataloga como rural, 43% en la
Orinoquia y 57% en la Amazonia. (DANE, Censo de poblacién 1985)

Cuadro 4. Divisiones politicas, extensién y densidad de poblacién en la Amazonia y Orinoquia

colombianas: 1999

Unidad territorial Area % del total Densidad de Poblacion
(000 kmt2) habitantes/km?2

Orindquia 254.4 100.0 8.0
Meta 85.8 337 8.0
Arauca 238 17.5 6.2
Casanare 44.6 9.4 9.7
Vichada 100.2 394 0.8
Amazonia 4034 100.0 24
Amazonas 109.7 27.2 0.6
Caqueta 89.0 22.1 4.6
Putumayo 249 6.2 13.1
Guainia 72.2 17.9 0.5
Guaviare 53.5 133 2.1
Vaupés 54.1 134 0.5
Orindquia y Amazonia 657.8 57.8 a/ 34
Colombia 1138 100.0 36

Fuente: Gonzélez, L M. y DNP. a/ Corresponde al porcentaje con respecto al total del pais.

Dado la magnitud del territorio y la baja densidad poblacional se concluye que su
demanda interna es muy reducida y consecuentemente, los incrementos de produccion,
que se deriven de la generacion y adopcion de nuevas técnicas de produccién, deberan
estar orientados al abastecimiento de los mercados del resto del pais y hacia los mercados
internacionales.

Esta circunstancia, permite establecer que el avance futuro de la produccién agropecuaria
de la Amazonia y la Orinoquia en Colombia, dependera no solamente de una adecuada
oferta tecnoldgica, sino del desarrollo de una eficiente infraestructura de transporte y
comunicaciones, de almacenamiento y de sistemas de comercializacion en general. Si ello
no ocurre, las posibles ganancias que se logren mediante la modernizacién de los
sistemas productivos, pueden perderse por ineficiencias en otros eslabones de la cadena
productiva. ‘

Mas atin, el proceso de adopcidn tecnoldgica podria limitarse severamente por factores
externos a la finca y fuera de control de los productores, como los anteriormente
sefialados, asi como por el pobre desarrollo de los mercados financieros, de productos, de
insumos y de servicios.
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2.3 Indicadores Sociales

2.2.1 Pobreza. Al analizar la situacién de pobreza en A&O es importante tener presente
que se trata de un 4rea geografica que combina niicleos de colonizacién antigua, con otros
mas recientes. Los colonos en los estadios iniciales del proceso, casi el unico capital que
poseen es su fuerza laboral, a partir del cual con el transcurso del tiempo incrementan sus
precarios activos iniciales: 4reas de cultivo, pastizales y ganado.

En éstas circunstancias y considerando que una alta proporcién de los colonos esta
conformada por campesinos pobres, inmigrantes de otras regiones de Colombia, que
buscan aliviar su situacion de pobreza, es de esperar que en las areas de colonizacién mas
nuevas — las més remotas - los niveles de pobreza sean mayores. En contraste, en las
zonas mas antiguas, en donde el proceso se ha consolidado, se espera que la incidencia
de la pobreza sea menor, dado el proceso de capitalizacién ocurrido con el transcurso del
tiempo.

La proporcién de poblacién pobre en A&O es alta, aunque en algunos departamentos
resulta inferior al promedio del pais, como es el caso del Meta. En contraposicién, en el
Caqueta resulta ligeramente superior a dicho promedio.

La informacién disponible revela que en A&O la proporcién de poblacién indigente
fluctia entre 12 y 14% y resulta consistentemente inferior al promedio de Colombia.
(Cuadro 5)

Cuadro 5. Incidencia de la Pobreza y la Indigencia. Colombia y A&O. 1999

Pais/Region Poblacion bajo 1a linea de Poblacion bajo la linea de
pobreza indigencia
% %
Colombia 53.8 18.7
Amazonia & Orinoquia 1/ 479 12.9
Caqueta 54.8 14.1
Meta 43.8 12.2

1/ Promedio ponderado por poblacién
Fuente: DNP —UDS — DIOGS, con base a encuestas de hogares del DANE

2.2.2 Equidad. En la Amazonia y Orinoquia, la equidad analizada a través de la
distribucién del ingreso entre los grupos sociales, resulta menos concentrada que la del
pais en conjunto, como lo indican los indices de Gini del Cuadro 6.

Este indicador mide el grado de concentracién del ingreso de un pais o regién y
tedricamente toma valores entre cero y uno.

En la medida en que se aproxime a cero, més equitativa resulta la distribucién del
ingreso. En trabajos empiricos efectuados en 100 paises, de diferente grado de desarrollo
y con informaci6n estadistica comparable, se ha encontrado que tal coeficiente fluctiia
entre 0.25 y 0.60. Se considera que valores superiores a 0.30, se pueden catalogar como
de alta concentracién del ingreso. (Calculos de IDB y Deininger & Squire, 1996)

19



' Cuadro 6. Distribucién dél ingreso: Indice de Gini. Colombia y A&O, 1997 - 1999

, ., Indice de Gini
Pais/Regién 1997 1998 1999
Colombia 0.56 0.56 0.56
Amazonia & Orinoquia 1/ 0.44 0.44 0.49
Caqueta 0.47 0.45 045
Meta 0.43 0.44 0.49

1/ Promedio ponderado por poblacién
Fuente: Célculos de DNP-UDS-DIOGS, con base en cifras de DANE

La distribucidn del ingreso en Colombia est4 altamente concentrada, con un indice de
Gini que supera al promedio latinoamericano. (0.52) Las observaciones que se tienen
para algunos departamentos de A&O, sugieren que la concentracién del ingreso en ésta
region del pais resulta menor que el promedio nacional. (Cuadro 6)

2.2.3 Necesidades Basicas Insatisfechas. La informacidn sobre las necesidades bésicas
insatisfechas (NBI), muestra A&O se encuentra en una situacién mas critica que el resto
de Colombia. En efecto, el 55% de la poblacion y el 49% de los hogares en la regién bajo
estudio, no pueden satisfacer todas sus necesidades basicas. (Cuadro 7)

Cuadro 7. Porcentajes de poblacién y de hogares con Necesidades Bésicas Insatisfechas (NBI) 1993

Porcentaje de poblacién vy de hogares con NBI
Pais / Regién Poblacién Hogares
Colombia 37.2 30.5
Amazonia 1/ 69.9 64.3
Caqueta 58.2 51.6
Amazonas 69.5 61.6
Putumayo 78.8 74.5
Guaviare 79.8 73.8
Vaupés 100.0 100.0
Orinoquia 1/ 40.9 342
Meta 413 34.8
Casanare 40.1 327
Amazonia & Orinoquia 1/ 55.3 49.1

1/ Promedio ponderado por poblacién
Fuente: Dane, Censo Nacional de Poblacién 1993

Los indicadores disponibles permiten constatar 1a brecha que existe, en cuanto a
desarrollo econémico y social, entre A&O y el resto del pais y entre los Llanos
Orientales y la Region Amazdnica

En promedio en Colombia el porcentaje de hogares que no pueden satisfacer sus
necesidades bésicas se estima en 31%, lo cual representa el 37% de la poblacién total.

Como ya se sefiald, los anteriores porcentajes son mas altos en la Orinoquia y

significativamente mayores en la Amazonia. En casos extremos como el del
departamento del Vaupés llegan al 100%. (Cuadro 7)
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En este estudio se hizo una busqueda bibliografica para conocer la informacién
disponible sobre indicadores ambientales para A&O. Se concluyé que en el momento no
existen indicadores ambientales de amplia cobertura. Existen observaciones muy
puntuales y muy dispersas sobre este amplio tema. Tampoco se cuenta con sistemas de
monitoreo que permitan evaluar la magnitud y evolucién de los problemas relacionados
con los recursos naturales.

El convenio MADR - CIAT entre sus actividades en los Llanos Orientales, en el sitio de
referencia de Puerto Lopez, adelanta un proceso de disefio de indicadores ambientales,
para posteriormente implementar un sistema de monitoreo que permita evaluar, analizar y
disefiar estrategias y politicas apropiadas para la conservacién de los recursos naturales.

En la medida con se cuente con herramientas de medicién y prediccién y con sistemas de
monitoreo apropiados, se facilitara la planificacidn global del uso de la tierra y el disefio
de politicas eficaces que armonicen los objetivos de mayor productividad y mayor
sostenibilidad.

2.4 Produccién agregada

La participacién de la Orinoquia y la Amazonia en el Producto Interno Bruto (PIB) total
es reducida, pero presenta una tendencia creciente. Estimaciones basadas en cifras del
Departamento Nacional de Planeacion, indican que al comenzar la década del 80 se
situaba en 3.7%. y que en 1995 llegaba a 5.5%. (Cuadro 8)

Cuadro 8 Producto Interno Bruto total y per capita en la Amazonia y Orinoquia
Colombia. 1980-1995. (3 constantes de 1985)

Departamento/Region PIB total (millones de $) PIB por habitante (miles de $)
1980 1985 1995 1980 1985 1995

Meta 8106 8925 16058 23.9 21.9 27.1
Caquetd 3032 3155 4801 13.5 12.0 133
Resto de Amazonia y Orinoquia 8282 11506 29331 223 22.7 31.8
Total Amazonia y Orinoquia 19240 23590 50190 20.6 20.0 26.7
Resto de Colombia 375525 564171 869344
Colombia 525765 587761 919534 19.6 19.5 243
% con respecto al total del pais 3.7 4.0 5.5 105.1 102.5 110.2
Tasa anual de crecimiento: 1980- PIB Total PIB por habitante
1995

(%) 3.1 0.9
Meta 47 -0.01
Caqueta 8.8 24
Resto de Amazonia y Orinoquia 6.6 1.8
Total Amazonia y Orinoquia 3.8 14
Colombia

Fuente: Calculos basados en cifras de DNP.
La actividad econémica de 1a region bajo estudio se concentra principalmente en los

departamentos de Meta y Caquetd, los cuales en 1995 aportaban el 42% del PIB total de
la regién.
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La din4mica de la actividad productiva y de la poblacién no es homogénea a través de la
extensa region evaluada. Durante los tres ultimos lustros (1980-1995), el mayor
dinamismo de la produccién y de la poblacion se observa en regiones diferentes al
Caquetd y Meta. (resto de A & O) La actividad petrolera en departamentos como Arauca,
Casanare y Putumayo explica en gran parte la rapida expansién productiva y poblacional
que se aprecia en esos departamentos.

Labase de la economia de la regién tradicionalmente fue la ganaderia extensiva y los
cultivos de pan coger, hasta que sobrevino el auge petrolero en los primeros afios de la
década del ochenta. En la actualidad, los yacimientos de Arauca, Casanare y Meta
aportan aproximadamente el 60% de la produccién de petréleo crudo del pais.

En términos de tasas de crecimiento se observa que el avance productivo en el periodo
anotado fue 1.7 veces més rapido en A & O que en Colombia en conjunto. A pesar de
ello, no se aprecian significativos aumentos del producto por habitante, debido a que el
crecimiento de la produccién durante 1980-1995, estuvo acompafiado por un rapido
incremento poblacional: Arauca 10.1%, Vichada 7.5%, Putumayo 6.2% y Casanare 4.4%
anual.

2.5 Produccion Agropecuaria

Revisando la informacién de los Anuarios Estadisticos del Ministerio de Agricultura de
Colombia para el periodo 1981-1998, se encuentra que en A & O durante ese lapso se
cultivaron 14 cultivos considerados de alguna importancia econémica. (Cuadro 9) Varios
de ellos, arroz, platano, yuca y maiz, se pueden considerar como basicos, ya que se
cultivaron durante todo el periodo de observacién y en la totalidad de departamentos de
la region.

Algunos estén circunscritos a zonas determinadas como el sorgo y la soya cuya
produccidn se concentra en el Meta y en el Casanare. Durante 1998, el 99% del area
cultivada de sorgo y el 100% de la soya se ubicaban en los departamentos mencionados.

Los dos cultivos anteriores son de aparicidn relativamente reciente y en los ultimos afios
se han visto favorecidos con la liberacién de germoplasma mejorado, con mayor
adaptacion a altos niveles de acidez y de saturacién de aluminio.

La ubicacién geografica del Meta, como puerta de salida hacia en centro del pais, le
otorga una ventaja estratégica, que explica en parte su mayor desarrollo productivo.

La oferta agricola de la regién ha variado con el transcurso del tiempo, no solo en cuanto
volumen sino en estructura. La importancia relativa de los cultivos ha cambiado a través
del tiempo. El ajonjoli por ejemplo, en algunos afios alcanzé cierta relevancia y en la
actualidad casi ha desaparecido. A comienzos de los 90 el cultivo de soya tuvo gran
dinamismo y se vislumbraba su rapida expansién, pero la caida de su rentabilidad en los
ultimos afios, ha frenado la expansién de las 4reas cultivadas.
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Otro indicador de la importancia relativa de los cultivos es su participacién en el valor, en
pesos constantes, de la produccién agricola total. En el Cuadro 11 se incluye el volumen

y el valor de la produccién agricola agregada en A&O y la contribucién de los diferentes
rubros agricolas al valor total.

En términos de valor de la produccién, el arroz es el cultivo mas destacado, en 1998
aportaba un poco mas de la mitad del valor de la produccién agricola regional. En
segundo término aparece el platano con cerca de un tercio, seguido de lejos por yuca,
18% y palma 10%. (Cuadro 11)

Cuadro 11. Evolucién y Valor de la Produccién Agricola en A&O. 1981-1998

Cultivo Volumen (000 tm) Valor de la Produccién 1/ Porcentaje de Valor Total
1981 1990 1998 1980 1990 1998 1980 1990 1998
Arroz 298.1 | 609.0 | 728.9 | 33969 | 69396 | 83058 42.4 322 52.8
Platano 159.9 | 541.6 | 476.1 | 18221 | 61715 | 54252 22.7 28.7 34.5
Yuca 84.0 1582 | 2524 | 9572 | 18141 | 28761 11.9 8.4 18.3
Palma 9.2 82.5 143.1 1048 9401 16306 1.3 4.4 104
Maiz 64.6 164.8 83.7 7361 | 18779 | 9538 9.2 8.7 6.1
Soya - 44.9 72.0 - 5116 8204 - 24 52
Cafia panela 9.1 20.0 17.3 1037 2279 1971 1.3 1.1 1.3
Cafia miel - - 8.1 - - - - - 0.6
Sorgo 71.0 28,5 5.9 8090 3248 672 10.1 1.5 0.4
Cacao 2.5 9.7 4.1 285 1105 467 0.4 0.5 0.3
Algodén 5.3 12.6 2.6 604 1436 296 0.8 0.7 0.2
Frijol - 13 1.8 - 148.1 | 205.1 - 0.0 0.1
Ajonjoli - 0.1 - - 114 - - 0.0 -

1/ Millones de $ de 1990
Fuente: Calculos basados en cifras de MADR y Hertford y Garcia (1999)

El mayor suceso en cuanto a crecimiento de la produccién y del valor de la misma, lo
constituye la palma de aceite. En el transcurso de casi dos décadas, incrementé en 8 veces
su participacién en el valor de la produccién agricola total.

En 1998, el maiz presentd un marcado retroceso, al disminuir considerablemente su
participacidn en el producto agricola total, fenémeno que parece ser coyuntural, ya que se
trata de un cultivo tradicional en la regién bajo analisis y ha comenzado a recuperarse.

Sintetizando la importancia de los cultivos en A&QO mediante los tres indicadores

analizados: Area cultivada, volumen de produccién y valor de la misma, se puede
establecer el siguiente ordenamiento:
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Criterio
Orden Magnitud del drea Volumen de produccién Valor de la produccién
cultivada
1 Arroz Arroz Arroz
2 Maiz Plitano Platano
3 Platano Yuca Yuca
4 Palma Maiz Palma
5 Yuca Palma Maiz
6 Soya Sorgo Soya
7 Sorgo Cafia panela Caiia panela
8 Cacao Soya Cafia miel
9 Cafia panela Cafa miel Sorgo
10 Algodén Algodén Cacao
11 Cafia miel Cacao Algod6n
12 Frijol Frijol Frijol
13 Ajonjoli Ajonjoli Ajonjoli

La informacién existente sobre las actividades pecuarias en A&O es extremadamente
precaria. Hacia 1994, se estimaba que la poblacién vacuna era de 6.6 millones de
cabezas, que equivalian a casi una cuarta parte del hato nacional en ese afio.

La gran masa de la poblacién vacuna de 1a Orinoquia se concentra en Casanare 2.8
millones de cabezas y Meta 1.8 millones. El grueso de la poblacién bovina de la

Amazonia se encuentra en el Caquetd 1.1 millones. (Figura 2 y Cuadro 15)

Asumiendo diferentes capacidades de carga animal para la regién estudiada, segiin el
grado de desarrollo alcanzado por la ganaderia en sus distintos departamentos, se estima
que el area total en pasturas se aproxima a 9.5 millones de hectéreas. Considerando que el
area total de pasturas de Colombia es de aproximadamente 40 millones de hectireas, se

calcula que la superficie en pastizales de A&O equivale a casi una cuarta del total del
pais.

Suponiendo que la produccién ganadera se distribuye de acuerdo al 4rea en pasturas, se
estima que la produccién de carne en canal de A&O llegaria a 157 mil toneladas y la de
leche fresca se aproximarfa un millén de toneladas métricas. (Cuadro 15)

La ganaderia vacuna es la actividad productiva que otorga mayor identidad a la regién
bajo estudio. Algunas estimaciones gruesas, sefialan que ella aporta aproximadamente un
80% del producto agropecuario de la regién. Una alta fraccién del consumo de carne
vacuna de Bogot4 procede de los Llanos Orientales y adicionalmente, la carne producida
en los Llanos alcanza a llegar a otros grandes centros urbanos como Medellin y Cali.

La zona del piedemonte del Caqueté es un importante proveedor de leche y carne del
suroccidente del pafs, especialmente para Cali su principal centro consumidor. Un estudio
elaborado por CIAT (Rivas &Seré, 1985) sobre la estacionalidad de la produccién bovina
nacional, demostré que la produccién ganadera proveniente del Caqueté desempefia un
importante papel para suavizar la estacionalidad de la oferta y de los precios de la carne
vacuna en el mercado de Cali. En efecto, durante el primer semestre del afio, dada la

sequia estacional de la Costa Norte del pafs, el Caqueta se convierte en el principal
proveedor de carne del mercado de Cali.
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Cuadro 15. Inventario ganadero, carga animal, 4rea en pasturas y producci6n estimada en Amazonia y

Orinoquia de Colombia. 1994

Area estimada Produccién estimada

Regién/ Inventario ganadero Carga en pastos miles de Tm

Departamento miles de cabezas 1/ estimada Miles de ha. Carne Leche

cabezas/ha.

Orinoquia 5332.0 0.7 7616 126.3 857.7
Casanare 2752.5 0.7 3932 65.2 442.8
Meta 1818.2 0.8 2273 43.1 292.5
Arauca 590.3 0.6 984 14.0 95.0
Vichada 171.0 0.4 428 4.1 27.5

Amazonia 1301.6 0.7 1852 30.8 209.4
Caquetd 1076.6 0.8 1346 25.5 173.2
Guaviare 128.0 0.5 256 3.0 20.6
Putumayo 88.9 04 220 2.1 14.2
Amazonas 9.0 0.3 30 0.2 14

Total A &0 6633.6 0.7 9468 157.2 1067.0

1/ Fuentes: CIAT y Gonzilez L.M (1989)

Figura 2. Inventario Ganadero en la Amazonia y Orinoquia

Colombia 1994
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En el segundo semestre, cuando mejoran las condiciones climaticas en la Costa Norte,
€sta pasa a ser el primer abastecedor de la capital del Valle.

No obstante los innegables beneficios que aporta la ganaderfa, se cuestionan algunos de
los métodos de produccién tradicionalmente empleados, por su efecto nocivo sobre los
recursos de tierras y el medio ambiente. La tala y quema de bosques en 4reas de cordillera
y de bosques de galerfa, para establecer cubierta vegetal de porte bajo, han contribuido
significativamente a los procesos de desestabilizacién de las laderas del piedemonte.
(ICA, 1993)

Los procedimientos tradicionales de quema de la sabana nativa, para proveer rebrotes
verdes y suculentos a los bovinos, gerneran efectos negativos sobre la biodiversidad y
contribuyen en alto grado al incremento de la polucidn y al efecto invernadero.

Dada la magnitud de su produccién y la reducida demanda interna, la regién evaluada se
constituye en una reserva agricola de Colombia, siendo exportadora neta de alimentos y
materias primas hacia el resto de la nacién colombiana.

Debido a la fragilidad de este medio ambiente, se requiere un desarrollo tecnolégico
especifico, que permita establecer en la regién sistemas ganaderos, agricolas y forestales,
altamente productivos y sostenibles. Se precisa la ampliacién de la oferta de
germoplasma de pastos y de cultivos adaptados, ya que se ha comprobado que en el
sistema de monocultivo continuo, tanto en las sabanas como en el trépico hiimedo, la
fertilidad natural de los suelos se pierde muy rdpidamente.

No exista en la regién una arraigada tradicién de empleo de fertilizantes en cultivos o en
pastos, por lo cual frecuentemente €stos se convierten en extractores netos de
nutrimentos.

La utilizacién germoplasma de cultivos adaptados, de sistemas de pasturas mixtas de
gramineas y de leguminosas, las asociaciones y rotaciones de pastos y cultivos, se
presentan como opciones con alto potencial, para mejorar la rentabilidad y viabilidad de
la produccién y para la conservacién de los suelos y del medio ambiente.

3. Evolucion de la produccion, el area y los rendimientos

El 4rea plantada en los cultivos de importancia econémica en la Amazonia y Orinoquia
contabilizaba en 1981 aproximadamente 194 mil hectdreas, que equivalian a cerca del 5%
del érea total cultivada de Colombia. Hacia 1998, la superficie sembrada casi se habia
duplicado aproximéndose a las 400 mil hectéireas, 9.6% del total. (Cuadro 13) En el
periodo 1981-1998, el 4rea cultivada en esa regién crecié a una tasa anual promedia de
3.6%, frente a un crecimiento, durante el mismo lapso, del 4rea total de cultivos del pais
de solo 0.5% por aiio.

A comienzos de los 80, casi el 60% de la superficie sembrada se destinaba a arroz
(35.8%) y maiz. (24%) Seguian en importancia sorgo (18.3%) y platano (10.8%). Los
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cultivos restantes, individualmente considerados, representaban una fraccién menor al 5%
del 4rea total destinada a la agricultura.

En los 90, los cultivos tradicionales como el maiz perdieron importancia relativa, en tanto
que cultivos nuevos como palma africana incrementaron sustancialmente su participacién
en el drea sembrada total. El 4rea cultivada en palma subi6 de 2 a 14% entre 1981y 1998
y la de plétano de 11 a 16%, durante el mismo periodo.

El cultivo de palma africana en la Amazonia y Orinoquia expandi6 su superficie a razén
de 16% en promedio por afio, mientras que el platano lo hizo al 5% anual.

En general se puede plantear que durante el periodo de anlisis, los incrementos en la
produccién agricola agregada en A &O se explican principalmente por la expansi6n de
las 4reas cultivadas, més que por el alza de los rendimientos. En promedio, en el periodo
bajo anilisis, tres cuartas partes de los aumentos de la produccién se explican por la
expansion de las superficies sembradas y una cuarta parte por el avance de la
productividad. (Cuadro 16)

Cuadro16. Tasas anuales de crecimiento de la produccidn, el drea y los rendimientos de los cultivos de
mayor importancia econdmica Amazonia y Orinoquia, Colombia: 1981-1998

Cultivo Tasa anual de crecimiento (%)
Produccién Area Rendimiento
Arroz 3.9 4.2 0.3
Arroz riego 0.6 0.6 0.0
Arroz secano manual a/ -13.5 -11.2 -2.3
Arroz secano mecanizado b/ 5.7 5.9 -0.2
Maiz 2.5 1.2 1.3
Maiz tradicional ¢/ 4.5 3.1 14
Maiz tecnificado -2.0 -6.9 4.9
Soya d/ 18,9 16.3 2.6
Sorgo -11.7 -144 2.7
Palma africana 17.6 16.0 1.6
Platano 9.0 5.1 3.9
Cacao 1.2 1.3 -0.1
Frijol 14.6 6.1 8.5
Yuca 7.1 5.2 1.9
Algodén 1.5 -1.6 3.1
Ajonjoli e/ 54.1 484 5.7
Caiia miel f/ 0.4 1.5 -1.1
Cafia panela d/ -5.6 -5.1 -0.5
Promedio ponderado g/ 5.2 3.9 1.3

a/ 1986-1998 b/1984-1998 ¢/1982-1998 d/ 1987-1998 e/ 1986-1994 f/ 1993-1998 g/ Promedio ponderado
por el 4rea cultivada en 1998.

Cilculos basados en cifras del Ministerio de Agricultura

La produccién de palma creci6 17.6% por afio y el 91% de ese crecimiento, se debié a la
expansion del drea y el 9% a incrementos de su productividad. (rendimientos) En platano
la produccién aument6 9% por afio, de ese incremento el 57% se atribuye a aumentos del
area y el resto, 43%, a ganancias en rendimientos.

2
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El frfjol es un cultivo de poca relevancia en términos de 4rea y produccién - 1778 has y
3400 tm en 1998. No obstante, muestra altas tasas de crecimiento de su produccién,
14.6% por afio y el incremento de sus rendimientos explica casi el 60% de la expansién
productiva. (Cuadro 16) Es pertinente sefialar que los rendimientos de ffjol reportados
para el Putumayo, durante el periodo 1993-1998, son consistentemente altos, mis de 2.3
toneladas/ha, lo cual podrfa constituir una sobreestimacién de los rendimientos en ese
departamento. Si en la estimacién del rendimiento promedio se excluye al Putumayo, este
se sitda en 708 kg/ha.

En el cultivo de soya también se observa un patrén extensivo de produccién, en el cual el
area cultivada constituye la principal fuerza que impulsa el avance de la produccién. En
el periodo de referencia, ésta creci6 al 18.9% por afio y més del 80% de ese crecimiento
es atribuible a incrementos de las superficies cultivadas.

El cultivo de maiz estd ampliamente extendido a través de toda la regién, encontrandose
dos sistemas de produccién: Tradicional y tecnificado. En el segundo, la superficie
cultivada muestra una clara tendencia declinante, cayendo a una tasa anual de 6.9%. En
contraste, sus rendimientos crecieron casi 5% por afio, lo que atenué en gran medida la
caida de la produccién bajo tal sistema. (-2%)

Las cifras sugieren que algunos factores econémicos, tal vez relacionados con costos y
precios, estarian limitando la produccién del maiz tecnificado en ésta zona del pais, a
pesar de que sus rendimientos tienden a crecer.

En maiz tradicional se observa una tasa de crecimiento de su produccién relativamente
alta, 4.5% por afio, a diferencia de lo que ocurre con el maiz tecnificado, la expansién de
las dreas sembradas explica una elevada proporcién del avance de la produccién (69%).

La produccién de arroz en A&O se genera a través de tres sistemas: Irrigado, secano
mecanizado y secano manual. E 1998, el primero aportaba el 54.5% de la produccién
regional, el segundo €l 45.1% y el dltimo menos del 1%. Las dreas cultivadas segiin
sistema se distribuyen de manera similar.

Considerando los sistemas de produccién de arroz en su conjunto, en A&O se detecta que
el crecimiento de la produccion ha sido moderado (3.9% por afio) y la fuente de
crecimiento ha sido el 4drea la cual se increment6 al 4.2% anual. Los rendimientos
presentan una leve tendencia declinante, -0.3% en promedio por afio, para todos los
sistemas. (Cuadro 16)

Dentro de los sistemas de produccién de arroz, el irrigado presenta muy baja dinamica,
sus rendimientos tienden a permanecer estables y el drea cultivada crecié muy
lentamente, 0.6% por afio.

Resulta muy notorio el deterioro de la produccién bajo el sistema de secano manual,

tanto su 4rea como los rendimientos se desplomaron, resultando en una significativa baja
de la produccién, -13.5% por aiio.
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Dentro de los sistemas de produccién de arroz en A&O el de mejor desempefio ha sido el
secano mecanizado el cual ampli6 su 4rea a una tasa anual del 5.9%, lo cual estuvo
acompafiado por una leve caida de los rendimientos, -0.2% por afio.

Estableciendo comparaciones entre los rendimientos agricolas observados en la
Amazonia y Orinoquia con los promedios nacionales y con los de América Latina & El
Caribe (LAC), se encuentra que en A&O los rendimientos promedios del perfodo 1990 —
1998, en todos los productos considerados, con excepci6én de yuca y plétano, son
inferiores a los promedios nacionales. Esa brecha de productividad presenta una
magnitud que fluctia entre 7% (arroz) y 20%. (sorgo) En platano los rendimientos
observados en el 4rea de estudio superan en un 30% al rendimiento promedio del pais.
Si los rendimientos de los cultivos de la regién bajo anélisis, se comparan con los
promedios de LAC, se aprecia que en tres de éstos, arroz, frijol y platano, los
rendimientos de A&O superan a los Latinoamericanos en una proporcién que va del 9 al
44%. En yuca maiz, sorgo y soya los promedios de LAC superan a los observados en
A&O. Se destaca el bajo rendimiento de maiz en A&O, cuyo promedio es equivalente al
57% del rendimiento promedio de LAC. (Figura 3)

Figura 3. Rendimientos de cultivos en Colombia, Amazonia & Orinoquia
y en América Latina: Promedios 1990-1995

Arroz Frijol Yuca Maiz Sorgo Soya Platano Palma

|z Colombial FA & O BLAC |

Fuente: Cifras del Ministerio de Agricultura y de FAO

4. Impacto econémico potencial del uso de mejores tecnologias

Dada la extensién de su territorio, su heterogeneidad en términos de suelos, clima,
infraestructura y la multiplicidad de alternativas tecnol6gicas para desarrollar la region,
se hace necesario aportar algunos elementos de juicio que ayuden en la priorizacién de
las diferentes alternativas de desarrollo productivo en el 4rea bajo estudio.

35



En ésta regi6n el pais no solo tiene la oportunidad de intensificar la produccién de una
manera sostenible, sino también la posibilidad de incorporar a la produccién nacional
grandes extensiones de tierras atin no utilizadas con fines productivos.

Si en la Orinoquia no anegadiza que comprende 17 millones de hectareas, se lograsen
superar los actuales limitantes tecnolégicos que frenan su desarrollo, existiria la
posibilidad de incorporar a la produccién un 20% de la superficie potencialmente
utilizable del pafs. Esto significa que el drea agricola nacional se incrementaria en un
60%. (Moreno y Balcdzar,1997) Los autores anteriormente citados anotan que, a pesar la
baja calidad de los suelos y de las restricciones tecnolégicas ya identificadas, la gran
homogeneidad de los mismos, puede considerarse como una gran ventaja para el avance
de la produccién en la regidn, una vez estén disponibles las tecnologfas ajustadas a sus
condiciones edéficas y climéticas.

Es importante sefialar, que los criterios para priorizar alternativas de desarrollo son
mdltiples e involucran diferentes facetas relacionadas con aspectos agronémicos,
econémicos, sociales y ambientales. Las simples ventajas en términos de eficiencia
economica, que pueda tener una alternativa evaluada, por si solas no garantizan que tal
alternativa conduzca a lograr la meta de un desarrollo sostenible. Es preciso indicar que
durante el proceso de formulacién y disefio de las nuevas tecnologias agropecuarias, es
crucial incorporar en ellas, aquellos atributos que las hacen atractivas y competitivas
social, econémica y ambientalmente.

Por ejemplo tecnologias basadas en germoplasma adaptado a elevada acidez y saturacién
de aluminio, caracteristicas de grandes extensiones del drea de referencia, minimizan el
uso de insumos, cal por ejemplo, y otorgan ventajas econdmicas a los productores. Las
tecnologias forrajeras basadas en pasturas mixtas de gramineas y leguminosas, reducen la
aplicaci6n de insumos como nitrégeno e incrementan considerablemente la productividad
en términos de carne y leche por hectérea, permitiendo intensificar la produccién en 4reas
ganaderas ya degradadas. Esto a su vez, impide la ampliacién de las 4reas en pasturas y
frena los procesos de tumba y quema en las zonas ecolégicamente m4s fragiles.

En el presente estudio se hace una evaluacién ex — ante de los beneficios econémicos
potenciales de nuevas alternativas tecnoldgicas de producci6n para los Llanos y la
Amazonia de Colombia, cuantificando los posibles beneficios sociales que recibirian
tanto productores como consumidores, como resultado de la adopcién de nuevas
tecnologias en la produccién de algunos cultivos.

La vision de desarrollo agropecuario en la Amazonia y Orinoquia, debe incorporar
mdltiples alternativas de produccién. Es necesario considerar actividades agropecuarias
tradicionales de la regién, como por ejemplo arroz, maiz, platano, yuca, ganaderia;

los cultivos de reciente aparicién como la soya y actividades forestales y finalmente
actividades productivas nuevas o casi inexistentes en la regién, como son los frutales
tropicales, a los cuales varios analistas otorgan grandes posibilidades de éxito en el drea
objetivo.
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Para evaluar las diferentes alternativas de produccidn, se parte de los rendimientos
promedios actuales de los cultivos de 1a regién. (Cuadro 14) Se asume que la nueva
tecnologia incrementard sus rendimientos en determinada proporcién, lo que a su vez se
traducird en incrementos de la produccidn, tanto en las dreas actualmente cultivadas
como en las nuevas que se incorporen a la produccién. Las actividades agropecuarias
evaluadas en el presente estudio son: arroz, frijol, yuca, maiz, sorgo, soya, platano, palma
de aceite, frutales y ganaderfa vacuna - produccién de carne y de leche.

Los criterios para seleccionar éstas actividades son diversos. Con excepcién de la
produccion de frutales, que como ya se indicé es practicamente inexistente en la region,
las restantes tienen actualmente cierta relevancia econdémica.

El arroz es una de las actividades agricolas més sobresalientes en A&O, por la magnitud
del area ocupada y el volumen de su produccién. Es un cultivo muy dindmico en lo
referente a generacién y adopcién de nuevas tecnologias, habiéndose liberado en los
Gltimos afios nuevos cultivares mejorados. Entre ellos se pueden citar Oryzica Llanos 4 y
Oryzica Llanos 5 para el sistema bajo riego y Oryzica sabana 6 y Oryzica sabana 10 para
el sistema de secano manual y Fedearroz 50 para el secano favorecido.

Segtin la encuesta nacional arrocera de Fedearroz en el primer semestre de 1997, la
variedad més extendida en los Llanos Orientales era Selecta 3-20, la cual ocupaba un
poco més de una cuarta del 4rea total cultivada en los Llanos Orientales, seguida por la
variedad Tailandia con casi el 20% y las variedades Caribe y Cica 8 cada una de ellas con
el 16% del 4rea arrocera. En el 2001 Fedearroz 50 habfa desplazado a otras variedades y
ocupaba el 50% de la superficie arrocera de los Llanos. (Véase Capitulo 4)

Varios trabajos adelantados en los Llanos Orientales, han demostrado que la fertilidad y
estructura del suelo, se degradan muy répidamente bajo monocultivo continuo y en las
condiciones del manejo tradicional, afectando considerablemente la productividad de las
actividades agropecuarias. Dado lo anterior, se requieren nuevos sistemas de cultivos y
mejores métodos de produccién que permitan desarrollar una actividad econémica
altamente productiva, competitiva, rentable y sostenible.

Los nuevos cultivares adaptados a condiciones de sabana, eventualmente pueden ser
utilizados en sistemas de produccién mixtos de cultivos (arroz, soya, SOTgo) y pasturas,
los cuales posibilitan la rotacién de los suelos, minimizando las pérdidas por erosién, la
compactacion de los mismos y las pérdidas de nutrimentos. Adicionalmente, los ingresos
derivados del cultivo ayudan a financiar una fraccién considerable del costo de
establecimiento de las pasturas, lo cual otorga gran viabilidad econémica a la produccién
agropecuaria de la regién. (Sanint, et al. 1990)

Actualmente, Colombia es deficitaria en produccién de arroz y su consumo promedio por
habitante en el perfodo 1990-1998 se situs en 33.2 Kg por afio, inferior al de paises como
Ecuador (63kg), Cuba (52 kg), Costa Rica (49 kg), Pert (46 kg) y Brasil. (45 kg) Segiin
informaciones de Fedearroz, durante el afio pasado las importaciones legales e ilegales
ascendieron a 449 mil toneladas. (Agricultura de las Américas, 1999)
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Se considera que es pertinente evaluar el impacto econémico potencial de la adopcién de
nuevas tecnologias de produccién de platano en A&O, porque se trata de un alimento
bésico en Colombia. Su consumo promedio nacional es de 75 kg/habitante/afio, pero en
algunas regiones como en las costas Atlantica y Pacifica supera los 100 kg al afio (Sanint
et al. ,1985)

Se trata de un cultivo de relevancia econémica en la zona por la magnitud de la superficie
que ocupa, sul volumen de produccién que representa una fraccién muy alta de la oferta
nacional, cerca del 20% en 1998, y por sus elevados niveles de productividad. (Figura 3 y
Cuadro14) El pais es autosuficiente en produccién de plitano y no obstante que en la
actualidad no se visualizan grandes esfuerzos para el desarrollo de nuevas variedades y
sistemas de produccién para la regién de referencia, una eventual expansién del cultivo
mediante mejoras tecnolégicas, deberia orientarse principalmente hacia el procesamiento
industrial y hacia los mercados externos.

El maiz que es también un alimento basico en extensas zonas y nicleos de la poblacién
colombiana, present6 un alto déficit de produccién, en el perfodo 1990-1998 cuando se
import6 el 48% del consumo doméstico. (Cuadro 17) Es un cultivo que se encuentra
diseminado a lo largo y ancho de la Amazonia y Orinoquia. Recientemente se han
empezado a observar los frutos de la investigacién para el desarrollo de germoplasma
adaptado, con la liberacién de la nueva variedad de maiz para condiciones de sabana
Sikuani V110. En afios més recientes se liberaron materiales hibridos de alto rendimiento

(Corpoica H108 y H111), que han impulsado el establecimiento de siembras a mayor
escala.

El sorgo es un insumo critico en la industria de alimentos balanceados para animales.
Colombia presenta un déficit crénico en la produccién de éste grano, registrando
anualmente importaciones cercanas al 5% del consumo total. (Cuadro 17)

Como ya se anotd, presenta una fuerte tendencia a contraer su drea cultivada, mientras
que sus rendimientos crecen moderadamente. La reciente investigacién adelantada por el
antiguo ICA y el CORPOICA actual, ha sido exitosa en el desarrollo de germoplasma
tolerante a altos niveles de saturacién de aluminio. Los cultivares recientemente
liberados, Sorghica real 40, Sorghica real 60 e Icaravan 1, constituyen opciones
promisorias para los productores de A&O.

El frijol como cultivo es muy marginal en A&O. Las 4reas sembradas son poco
significativas, en el perfodo 1990-1998 solo llegaron a 1560 hectareas. Por esta
circunstancia, para lograr un impacto econémico importante mediante el desarrollo y
aplicaci6én de nuevas tecnologias de produccién, se requeriria una notable expansién de
las 4reas cultivadas en la regién bajo anilisis. Colombia hoy en dia presenta un déficit en
la produccién de ésta leguminosa que se aproxima al 11% del consumo doméstico.

La soya se puede considerar como novedosa en el drea objetivo. Hacia mediados de la
década anterior, se empezaron observar las primeras siembras de soya de alguna

38



importancia. En sus comienzos el cultivo se expandié a tasas relativamente altas, pero en
los tltimos afios las dreas sembradas tienden a reducirse.

Cuadro 17. Produccién, Consumo y Comercio de productos agricolas seleccionados
Colombia:1990-1998

Produccién | Importaciones Consumo Consumo per Indice de
Cultivo ‘000 tm Netas ‘000 tm Aparente cépita autosuficiencia
‘000 tm kg/hab./ afio %

Arroz 1153 104 1258 33.2 91.7
Maiz 1061 973 2034 53.8 522
Sorgo 563 32 595 15.7 94.6
Soya 118 146 264 7.0 44.6
Frijol 130 16 146 3.9 88.9
Yuca 1792 13 1805 51.8 09.3
Aceite de palma 370 -15 355 9.4 104.3
Pléatano 2670 0 2670 75.1 100.0
Frutales

Pifia 356 -1 355 9.4 100.3

Papaya 63 0 63 1.7 100.0

Naranjas 342 6 348 9.2 98.3

Aguacate 72 4 76 2.0 945

Mango 89 0 &9 23 100.0

Sandia 53 1 54 14 98.7
Carne 696 7 703 18.6 99.0
Leche 4843 70 4913 179.8 98.6

Fuente: CIAT, cédlculos basados en cifras de FAO.

Es una oleaginosa de uso industrial tanto en la fabricacién de aceites de consumo
humano, como en la industria de concentrados para animales. El pafs presenta muy baja
autosuficiencia en la produccién de soya, 45%. La investigacién adelantada ha permitido
la liberacién de un nuevo material con gran adaptaci6n a las condiciones imperantes en la
Altillanura, denominado Soyica Altillanura 2.

El cultivo de palma de aceite se destaca en A&O por su gran dinamismo. En 1998
contabilizaba el 35% del 4rea cultivada y el 33% de la produccién total del pafs. Se
exporta un pequefio porcentaje de la produccién de aceite, que no supera el 5%.

La ganaderia vacuna es tipica de A&O. Se considera que dada la magnitud de los
recursos aptos para la produccién ganadera con que cuenta la regién, su participacién en
la oferta nacional atin es muy reducida. En el perfodo 1990-1998 Colombia present6
déficits en produccién de carne y de leche. En el caso de carne vacuna el pafs no ha
logrado consolidar su posicién como exportador neto, participa en los mercados externos
eventualmente como exportador o importador marginal. En leche, existe un pequefio
déficit crénico que en el perfodo 1990-1998 fue inferior al 2% del consumo total.

En las ultimas dos décadas se ha dado particular énfasis al desarrollo de nuevos

materiales forrajeros adaptados para la Amazonia y los Llanos Orientales de Colombia.
Ha sido un trabajo en equipo del sistema nacional y del sistema internacional de
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investigacion. Este esfuerzo interinstitucional, ha producido la liberacién de gramineas y
de leguminosas forrajeras que ya se estdn empleando en las ganaderias colombianas,
tanto en 4reas de sabana como de bosque hiimedo. Entre las gramineas se pueden citar
Brachiaria dictyoneura (pasto llanero), Brachiaria brizantha (La Libertad), Andropogon
gayanus (pasto Carimagua), Brachiaria humidicola (Humidicola), Pasto Toledo, Pasto
Mulato y otros. (Véase Capitulo 4)

Entre las leguminosas forrajeras liberadas se encuentran: Centrosema acutifolium
(Vichada), Styloshantes capitata (Capica) y Arachis pintoi. (mani forrajero perenne) La
tltima es una leguminosa de uso mdltiple que sirve como cobertura del suelo para evitar
la erosi6n y controlar malezas, que fija nitrgeno atmosférico en el suelo y que presenta
alta calidad como material forrajero.

Para mayor informacién sobre la adopcién de pasturas en A&O puede consultarse a
Ramirez y Seré, 1990; Cadavid et al, 1990; Cadavid, 1994; Rivas 1997; y Rivas y
Holmann 1998.

En un estudio del CIAT en el Caqueta se encontré que el 64% de los pastos mejorados
de la regién corresponden a B. decumbens. (Rivas y Holmann, 1998) Un trabajo similar
en los Llanos Orientales revel$ que del total de pastos mejorados, el 48% correspondia a
B. decumbens sola o en asociaciones con leguminosas. (Cadavid, 1994)

Por lo anterior, los trabajos para el mejoramiento genético de Brachiaria decumbens, la
graminea mds empleada en las ganaderias del trGpico latinoamericano, son esenciales y
siguen en marcha con el propdsito de obtener nuevos cultivares con mayor productividad
y resistencia al midn o salivazo de los pastos.

Contindan avanzando los planes de desarrollo de nuevo germoplasma de Arachis pintoi,
con mayor adaptacién a sequias intensas y prolongadas y a suelos de baja fertilidad y de
obtencién de cultivares de leguminosas arbéreas como Cratylia argentea, material ya
liberado, que tiene un alto potencial como forraje suplementario en explotaciones
lecheras en 4reas con sequias pronunciadas.

Las investigaciones para el mejoramiento de materiales del género Styloshantes siguen
progresando. Se pretende encontrar nuevos cultivares resistentes a antracnosis,
enfermedad de los pastos que reducido de manera importante el empleo de éstas
leguminosas en las ganaderfas del pais.

El potencial en términos de productividad y sostenibilidad del uso de estos materiales
forrajeros mejorados en A&O es muy grande. Las cifras disponibles sobre cambios en
productividad indican que al sustituir una pradera de graminea pura medianamente
degradada, por una mezcla de gramineas y leguminosas, la produccién de carne por
hectérea puede incrementarse considerablemente como lo muestra la figura 4.
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Figura 4. Ganancias de peso de vacunos en diferentes sistemas de pasturas
Llanos Orientales de Colombia (Kg)
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Fuente: CIAT, 1987

En lo referente a frutales tropicales el pafs es practicamente autosuficiente, pero los
niveles de consumo por habitante atin son bajos si se los compara con los observados en
otros paises latinoamericanos. Existe la posibilidad de desarrollar una agroindustria
fruticola fuerte orientada a la exportacidn, que genere valor agregado y empleo, tanto en
las fases de produccién como de procesamiento.

Entre los frutales, la pifia, los citricos y la sandfa en los tiltimos tiempos se estén
convirtiendo en alternativas vélidas para diversificacién de la produccién agricola de
A&O. Segiin Garcia (1998), dadas las caracteristicas agronémicas de muchos frutales, se
precisa una minima adecuacién de las tierras del Meta, la Altillanura y el piedemonte
para su produccién. Anota que las principales limitaciones se relacionan con la demanda,
el procesamiento y la comercializacién y que en el caso de la papaya, ademas de los
problemas de mercado, algunas enfermedades como mancha angular y bacteriosis
reducen considerablemente la productividad de ese cultivo.

La papaya aparece como uno de los frutales mas extendidos en el departamento del Meta,
su drea cultivada se aproxima a las 500 hectareas, con un rendimiento promedio de 27
toneladas/hectérea. Se ha introducido recientemente en la regién la variedad Catira 1, la
cual arroj6 un rendimiento promedio de 72 toneladas por hectdrea en la zona de Lejanias
y en Palmira, en condiciones experimentales, se han logrado 146 toneladas/hectirea.
(Garcia. 1997)

La pifia es una de las principales frutas tropicales consumidas en Colombia, 9
kg/habitante/afio. Este consumo puede considerarse alto en el contexto latinoamericano,
solo superado por Costa Rica 25 kg y Nicaragua 10 kg/habltante/ano El pais exporta una
pequena fraccién de su produccién que no rebasa el 1%. ‘

La naranja es el mas importante de los citricos consumidos en el pafs, 9.2
kg/habitante/afio. Es un nivel bajo, comparado con el de Brasil (125 kg), Costa Rica (53

kg), Paraguay (41kg) y México. (35 kg) El indice de autosuficiencia de Colombia es de
98.3%. (Cuadro 17)
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Los consumos de mango, aguacate, sandfa y papaya son bastante reducidos, no superando
los 3 kg/habitante/afio, para cada una de éstas frutas individualmente.

Hay pocos antecedentes en el pais sobre investigaciones orientadas a lograr nuevas
variedades de frutales mejorados y adaptados a las condiciones particulares de A&O. Si
se quiere desarrollar en el 4rea de interés una agroindustria importante de produccién y
procesamiento fruticola, se requiere fortalecer el trabajo de investigacién y mejoramiento
de frutales y la bisqueda de nuevas opciones de produccién que permitan desarrollar
nuevos nichos productivos. No sélo es critico el mejoramiento varietal, sino el desarrollo
de métodos de manejo agronémico de los cultivos y de control de plagas y enfermedades,
las que se agudizan cuando la produccién se concentra geograficamente y se amplian las
escalas de produccidn.

|
Aparte del gran inconveniente que representa la falta de tecnologia apropiada para la
produccién de frutas en Colombia, es preciso considerar que los mercados externos de
éstos productos son relativamente pequefios y muy exigentes, en cuanto a las
especificaciones sobre calidad y tamafio del producto y que adicionalmente establecen
rigidas barreras de control sanitario, para evitar riesgos de plagas y enfermedades que
puedan afectar su produccién doméstica.

En general se puede plantear que la produccién de frutas es estacional, concentrada en
determinadas épocas del afio, y que por la elevada perecibilidad del producto, es preciso
desarrollar sistemas de conservacion y procesamiento de la produccién fruticola, para
ampliar los mercados, garantizar una oferta estable a través del tiempo y poder superar las
barreras sanitarias, de calidad y de homogeneidad, que se imponen a la fruta fresca.

4.1 El modelo econémico de evaluacién

La evaluacién de la eficiencia econémica de las opciones evaluadas se efectiia calculando
los excedentes econémicos, que reciben los productores y consumidores, los cuales se
originan en la adopcién de nuevas tecnologias de produccién.

Para estimar los beneficios econémicos derivados del uso de nuevas tecnologias, se
utiliza el modelo econémico MODEXC, (CIAT, 1999), que permite simular la evolucién
en el tiempo de los mercados, en los cuales ha ocurrido una adopcién tecnolégica. El
modelo calcula los flujos anuales de beneficios econémicos recibidos por productores y
consumidores, lo cual ayuda a la comparacién y priorizacién de alternativas de inversién
en investigacién.

En este caso se trata de una evaluacién ex-ante, es decir se simulan procesos de adopcién
que ain no han ocurrido, empleando para ellos supuestos razonables referidos a las
tecnologias y a los mercados afectados por ellas.

El modelo utiliza un sistema de ecuaciones simultdneas de oferta y demanda y simulando,

en un proceso dindmico la adopcién tecnoldgica calcula inicialmente las cantidades y
precios de equilibrio de los mercados a través de los afios.
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Una vez definidos los puntos de equilibrio, en términos de cantidades y precios, el
modelo estima los excedentes sociales (beneficios) que recibirian los productores y
consumidores, mediante un procedimiento matemaético de integracién de las dreas bajo
las curvas de demanda y oferta.

La expresién matemética del modelo utilizado se plantea como:

D,,=p1+QyP @
S, =c(l+8) (PK —m)* @
D,, =S, 3

Donde

D, , = Cantidad del producto a demandada en el mercado en el perfodo t

€2 =Tasa anual de crecimiento de la demanda del producto a por factores auténomos

£ =Intercepto de la funcién de demanda
71 = Elasticidad precio de la demanda del producto a

S, = Cantidad del producto a ofrecida en el mercado en el periodo t

¢ = Tasa anual de crecimiento de la oferta del producto a por factores auténomos

P = Precio de mercado del producto a

K =TFactor de desplazamiento de la funcién de oferta debido a la adopcién tecnoldgica
m = precio minimo de oferta del producto a.

¢ y d = valores consrtantes de la funcién de oferta; t = tiempo

La ecuacién (3) corresponde a la condicién de equilibrio del mercado

Enla afigura 5 se ilustran las condiciones originales del mercado, el desplazamiento de
la oferta debido a 1a adopci6n tecnoldgica y los beneficios sociales que recibirian
productores y consumidores como consecuencia del cambio técnico. El mercado
inicialmente est4 regido por las funciones de demanda d.d, y oferta s.s, las cuales se
interceptan en el punto o, determinandose las cantidades y precios de equilibrio inicial.
(Po, 9o)
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La adopcién de una nueva tecnologfa de produccién, desplaza a la funcién de oferta
desde s, a $181, originando un nuevo equilibrio de mercado o4, con diferente precioy
cantidad. (p1,q1)

El desplazamiento de la oferta debido a la adopcién tecnoldgica se produce a través del
factor de desplazamiento K, el cual es variable en el tiempo y se simula dentro del
modelo mediante una funcién sigmoide o logistica, la cual reproduce la dindmica de los
procesos de adopcidn y difusién tecnolégica.

Como resultado de la adopcin, se genera un flujo de beneficios sociales para productores
y consumidores que son atribuibles a la innovacién.

En la figura 5 el 4rea 00 pip, representa los beneficios que obtendrian los consumidores
debido a la reduccién del precio desde p, a p; y el incremento del consumo de Joa qu.

Los beneficios que recibirfan los productores estan representados por la diferencia entre
el drea 0 Lm, que equivale a las ganancias en productividad asociadas con la innovacién y
el area Opsp1L, que corresponde a la pérdida que sufren los productores debido a la caida
de los precios. El beneficio social neto est4 representado por el 4rea sombreada 00 m, que
resulta de la suma aritmética de los beneficios sociales de los productores y de los
consumidores. Informacién adicional sobre el modelo empleado se presenta en el
Capitulo 2. También se puede se puede consultar en Rivas et al. (1999)

4.2 Supuestos tecnoldgicos

Los supuestos tecnolégicos utilizados por el modelo se refieren a: 1) Los niveles de
productividad de la tecnologfa actual y de la mejorada. 2) La magnitud de las 4reas a
afectar con la nueva tecnologia, 3) La velocidad del proceso de adopcién, 4) El momento
en que las tecnologias estardn disponibles para los productores y 5) La probabilidad de
€xito en el proceso de desarrollo de las nuevas tecnologfas. Los parimetros tecnolégicos
se resumen en el factor de desplazamiento de la tecnologia, conocido en la literatura
como K. En este caso el valor de éste pardmetro se calcula como:

_(Q, +(P,, —B)A, +AP,) @
K= o,

Donde :
K= Factor de desplazamiento de la funcién de oferta
Qo = Cantidad inicial de equilibrio en el mercado a.

Pm = Productividad de la tecnologia mejorada en la regién objetivo (Kg./ha)



Figura 5. Funciones de Oferta, Demanda y Beneficios Tecnol6gicos

Precio

P ﬁﬂ&ﬁs '
P1 L CERASERRSASSES

AP ANAN A=

o Q Cantidad

P = Productividad de la tecnologia tradicional en 1a regién objetivo (Kg./ha)
A¢ = Area actualmente cultivada bajo tecnologia tradicional en la regién objetivo (has.)
A, = Areas nuevas que se incorporan a la produccién en la regién objetivo (has.)

El factor K incluye dos elementos que impulsan el crecimiento productivo: 1) La
intensificacién de la produccién en las 4reas actualmente cultivadas y 2) La incorporacién
a la produccién de 4reas nuevas.

En el cuadro 18 aparecen los supuestos adoptados para calcular el pardmetro K,
correspondiente a los cultivos evaluados. La segunda columna contiene las cantidades
promedias comercializadas en los mercados nacionales, de los productos involucrados en
la evaluacién. Se utilizan los valores promedios del perfodo 1990-1995. En el mismo
cuadro, se muestran los rendimientos promedios en A&O durante el mismo periodo y los
rendimientos potenciales debidos a la nueva tecnologia, calculados suponiendo diferentes
tasas alternativas de crecimiento de los mismos.

Las areas cultivadas con los productos seleccionados, aparecen en la tercera columna. Se
asume un crecimiento de las mismas considerado factible, dada la evolucién histérica de
los cultivos en la regi6én. Finalmente, se incluyen los diferentes valores de K, de acuerdo

a distintas hipétesis de crecimiento de los rendimientos de los cultivos, en la region de
interés.

En ganaderia se evaltan las tecnologias forrajeras en dos de los sistemas ganaderos més
frecuentes en A&O: Doble propésito (produccién conjunta de carne y de leche) y
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produccién de carne. (énfasis en el engorde de animales) Se supone que la tecnologia
forrajera intensifica la produccién en 4reas ya degradadas y de baja productividad, y que
la superficie total de pasturas de la regién no se incrementa.

Dada un érea estimada en pastos para los Llanos Orientales, de 7.6 millones de hectéreas,
se asume que el 20% de la misma estarfa bajo nueva tecnologia, en el transcurso de los
proximos 15 afios. En la regién amazénica, con 1.9 millones de hectéreas en pasturas, se
asume que el 40% de las mismas estarfa bajo nueva tecnologia, en los préximos 15 afios.

El avance tecnolégico a evaluar, es el cambio de la base forrajera tradicional, consistente
enuna pastura de graminea pura medianamente degradada, por una pastura mixta, de
graminea y leguminosa mejoradas, que permite incrementar sustancialmente la
produccién de leche y carne por hectérea. (Cuadro 19 y Figura 8)

En razén de que hay claras evidencias de que la duracién de la difusién de nuevas
tecnologias de pasturas, suele ser mayor que la de los cultivos mejorados, debido a que la
adopcién de ellas implica significativos montos de inversién por lapsos superiores a
cuatro afios, se incluy6 un ejercicio de sensibilidad de los beneficios de la ganaderfa,
considerando diferentes periodos de duracién de la adopcién

4.3 Supuestos econémicos

Adicional a los supuestos tecnolégicos usados para estimar el impacto econémico del
cambio técnico, es preciso definir las caracteristicas de los mercados de los productos que
se evalian, lo cual se hace en términos de: 1) Las cantidades y precios de equilibrio del
mercado, en el momento de iniciar la evaluacién. 2) Las elasticidades precio de demanda
y oferta, 3) Las tasas de crecimiento auténomo de oferta y demanda. Estas dltimas, se
refieren al crecimiento de éstas funciones, independiente de las fuerzas tecnoldgicas que
actdan sobre el mercado. 4) El precio minimo de oferta, que corresponde al precio
minimo requerido, para que los productores ofrezcan en el mercado.

Este tltimo precio est4 estrechamente relacionado con los costos variables de produccién.
La informacién para determinar los pardmetros, tanto econémicos como técnicos, se
obtuvo de diferentes estudios elaborados por el CIAT y otras instituciones y también se
tomaron en cuenta las opiniones de expertos calificados.

Para determinar los precios de mercado al productor se revisaron varias fuentes: FAO,
Hertford & Garcia (1999), Rivas et al. (1999) Se notan grandes discrepancias entre las
fuentes consultadas, ya que en general cada estudio elabora sus propias series histdricas
con base en informaciones secundarias, puesto que no existe en el pafs ninguna
institucién que publique formalmente las series anuales consolidadas de precios al
productor. Ademis de las discrepancias entre fuentes, también se observan
inconsistencias internas en las series.
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En la estimacién de las tasas de crecimiento de la demanda se asumid un crecimiento
moderado de la poblacién del pafs de 1.5% por afio, para las dos primeras décadas de este
siglo, ya que la tendencia de la poblacién es a reducir su ritmo de expansion.

En los dltimos afios el crecimiento del ingreso por habitante ha sido muy bajo y la
actividad econémica ha mostrado muy lenta dindmica. Sin embargo, se espera una
recuperacién econémica en los primeros afios del siglo actual, por lo cual se asume un
crecimiento del ingreso por habitante que se puede catalogar como moderado, 2% por
afio.

El proceso de adopcién y difusién de las nuevas tecnologias, tanto para cultivos como
para ganaderia, se asume que dura 15 afios, a partir del momento de liberacién de los
nuevos cultivares. En todos los casos, el ambito de la de evaluacidn es el mercado
nacional de cada producto considerado individualmente.

En el cuadro 20 aparecen los pardmetros econdmicos usados en ¢l presente ejercicio.

5. Beneficios potenciales del desarrollo de tecnologias mejoradas

Una vez definidos los pardmetros técnicos y econémicos correspondientes a los productos
a evaluar, se procedid a estimar el flujo anual de beneficios sociales, atribuibles al
desarrollo y adopcién de nuevas formas de produccién en A&O.

Al desconocer los rendimientos en finca de los cultivos y de los sistemas de produccién
mejorados, ya que se trata de una evaluacién ex-ante, se tomaron como base los
rendimientos actuales de los cultivos en A&O y se supuso que la nueva tecnologia los
podria incrementar alternativamente en una proporcién del 20, 40 y 60%. Los beneficios
sociales que se presentan en el cuadro 21 y en la figura 6 corresponden en el caso de los
cultivos, a un crecimiento de los rendimientos actuales de un 20%.

La estimacion de los beneficios sociales toma en cuenta dos fuerzas que impulsan la
produccién. La primera tiene que ver con los procesos de intensificacién, ya que en las
areas actualmente cultivadas, debido al empleo de las nuevas tecnologias se logra un
crecimiento de los rendimientos promedios. La segunda fuerza se relaciona con el hecho
de que debido a la disponibilidad de nuevas opciones de germoplasma, se desencadenan
siembras adicionales. Se asume que el drea cultivada actual se incrementari en los
préximos 15 afios y que en las nuevas 4reas incorporadas a la produccién, utilizar4n las
tecnologias mejoradas. Para todos los cultivos, con excepcién de frijol, se supone que el
4rea sembrada se incrementard en 50%, lo cual implica un crecimiento promedio en los
proximos 15 afios de 2.74.% anual.
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Cuadro 21. Beneficios Potenciales del Desarrollo y Adopcién de Nuevas Tecnologfas en la Amazonia &

Orinoquia de Colombia 1/

Productos Excedentes Econémicos Excedentes Econémicos
(millones de $ col) (US$ millones) 2/
Consumidor Productor Total Total Anualidad
Carne 236225 43140 279365 174.6 22.9
Plitano 127093 40159 167252 104.5 13.7
Leche 135489 20500 155989 97.5 12.8
Arroz 148160 5162 153322 95.8 12.6
Frutas 71888 46479 118367 74.0 9.7
Naranja 23524 14675 18199 23.9 3.1
Pifia 22587 10771 33358 20.8 2.7
Aguacate 12724 7761 20485 12.8 1.7
Mango 5730 4701 10431 6.5 0.9
Papaya 4043 4727 8770 5.5 0.7
Sandia 3280 3844 7124 4.5 0.6
Yuca 58941 57609 116550 72.8 9.6
Palma de aceite 22134 59338 81472 50.9 6.7
Maiz 26538 11121 37659 23.5 3.1
Soya 3339 10910 14249 8.9 1.2
Sorgo 2187 4534 6721 42 0.5
Frijol 4306 523 4329 3.0 04

1/ Los beneficios potenciales corresponden al valor presente (VP) del flujo anual de excedentes a
productores y consumidores durante un periodo de 15 afios, empleando una tasa de descuento del 10%.
2/ Se utiliza una tasa de cambio de $ col 1600 por délar.

Cuadro 22. Area bajo nueva tecnologia al finalizar el proceso de Adopcién en Amazonia y Orinoquia

colombianas
Area Nueva
Area Actual Incorporadaala Area Total bajo nueva
Cultivo (000 ha.) produccién tecnologia al finalizar el
(000 ha.) proceso de adopcién (000ha)

Arroz 140.0 70.0 210
Frijol 1.6 3.2 4.8
Yuca 27.1 13.6 40.7
Maiz* 114.6 57.3 171.9
Sorgo 9.2 4.6 13.8
Soya 21.2 10.6 31.8
Platano 65.8 32.9 98.7
Palma de aceite 48.0 21.5 64.5
Frutas 0 42.7 427
Ganaderia 1/ 2264.0 0 2264.0

Amazonia 740.8 0 740.8

Llanos Orientales 15232 0 15232
Total 2691.5 256.4 2947.9

1/ Se refiere a la porcién del 4rea ganadera actual que al finalizar el proceso de adopci6n estarfa bajo nueva

tecnologia
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Figura 6. Beneficios Sociales Potenciales del Desarrollo y Adopcién
de nuevas tecnologias agropecuarias en la Amazonia y Crinoquia de Colombia: Ganaderia y Cultivos..
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Dado que la superficie actual de frijol en la regién es muy reducida, se supuso ésta que se
triplicarfa, pero atin asf, continuard siendo muy baja en comparacion con las de los otros
cultivos. (Cuadro 22)

En cuanto a frutales las estadisticas oficiales no reportan dreas sembradas en A&O. Se
presume que de existir, deben ser muy bajas, quiza para autoconsumo. Dada esta falta de
informacidn, se partié del drea nacional cultivada con los frutales promisorios y se supuso

que en los préximos 15 afios se duplicard y que las siembras adicionales se ubicaran en
A&O.

Al no disponer de informacién sobre rendimientos de frutales en A&O, se parti6 del
promedio nacional, para estimar los probables niveles de productividad de los frutales
mejorados. (Cuadro 18)

La evaluacién resulta conservadora en relacién con la magnitud de las 4reas a afectar con
a tecnologia mejorada. En total al finalizar la adopcién estarian bajo nueva tecnologia
cerca de 3 millones de hectareas, de las cuales més del 90% ya esté en produccidn. El
énfasis en este caso, se coloca en la intensificacién del uso de la tierra. En los cultivos se
intensificarfa la produccién en aproximadamente medio millén de hectareas y la
expansién de la frontera agricola estaria alrededor de un cuarto de millén de hectareas.
Estas cifras son bajas si se comparan con la magnitud del drea existente en la region,
utilizable con fines productivos.

Se estima la superficie en pasturas de A&O es de 9.5 millones de hectareas, de las cuales

24% (2.3 millones), estaria bajo tecnologia mejorada en un horizonte de tiempo de 15
afios.

Se parte de la base que se intensificara la produccién en las actuales dreas ganaderas,
mediante el empleo de pasturas més productivas, manteniendo constante el irea ganadera
total de la regién. Este supuesto apunta a la necesidad de mejorar la competitividad de la
ganaderia en un contexto mundial cada vez mas globalizado. Por otro lado, la
concentracion geogréfica de la produccién es una de las claves para reducir costos de
transporte y de acopio, en una regién donde la infraestructura vial es uno de sus
principales cuellos de botella. Desde la perspectiva de la conservacién del ambiente y
proteccidn de las dreas boscosas, la intensificacién de la produccién en zonas ganaderas
de baja productividad, puede constituirse en un elemento esencial dentro de una estrategia
global, orientada a la conservacién y proteccién de dreas naturales afin no intervenidas.

En cuanto a los rendimientos a ecala de finca de la tecnologia mejorada, se adoptan
supuestos conservadores, pero basados en un numeroso conjunto de ensayos y pruebas
experimentales en el campo, efectuadas por el CIAT vy otras instituciones.

En ganaderia se tuvo en cuenta los trabajos previos de campo para llegar a un consenso

entre investigadores especialistas en el tema. Los pardametros de productividad ganadera
utilizados en la presente evaluacién, anteriormente se emplearon en otras evaluaciones
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ex—ante efectuadas por el Centro, en regiones de sabana y trépico htimedo de América
Latina. (Véase Rivas y Pachico 1997)

En la figura 6 y en el cuadro 21 se presentan las estimaciones de los beneficios
potenciales de la adopcién de nuevas tecnologias en los cultivos seleccionados. El valor
presente de ellos, en un perfodo de 15 afios, utilizando una tasa de descuento anual del
10%, varia entre US$ 175 millones para carne vacuna y US$ 3 millones para frfjol.

Si los beneficios tecnolégicos se expresan como una anualidad, es decir una suma fija
anual durante el perfodo de adopcidn, se concluye que la investigacién en forrajes para la
region sélo dejaria de ser socialmente rentable, cuando las inversiones por afio en
investigacion sean superiores a US$ 22 millones durante un lapso de més de 15 afios. En
plétano el limite serfa de US$ $14 millones anuales y en arrcz de US$ 12.6 millones.
(Cuadro 21)

Considerando al frfjol como un monocultivo, sus dreas sembradas tendrfan que crecer a
tasas muy altas para lograr beneficios sociales significativos, dentro del proceso de
modernizacién productiva en la regi6én bajo anilisis.

Incremento de las areas sembradas de frijol y valor de los beneficios sociales

Incremento absoluto del drea No. de veces Valor presente de los beneficios sociales
sembrada (‘000 has) que creceria el
drea actual $ col millones US$ millones
16 10 21138 13.2
32 20 39215 24.5
48 30 55051 344
160 100 132186 82.6

Si el 4rea actualmente sembrada con ésta leguminosa creciera 10 veces, sus beneficios
tecnolégicos estarfan muy cercanos a los calculados para aguacate — véase Cuadro 21. Si
el area plantada creciera 20 veces, tales beneficios se aproximarfan a los estimados para
naranja y si el crecimiento fuera de 100 veces, superaria a los calculados para los frutales
en conjunto. (Cuadro 21)

Sin embargo estas magnitudes de drea plantada para frijol parecen dificiles de alcanzar,
ya que el hectareaje cultivado en los pafses de América Latina, considerados
individualmente no supera las 200 mil hectéreas, exceptuando a Brasil y México, que en
1998 cultivaban 3.3 y 2 millones de hectéreas respectivamente. En el mismo afio, el drea
total cultivada en Colombia solo llegaba a 138 mil hectéreas. (FAO, 1999)

Es preciso sefialar que muchos cultivos como el frijol, constituyen componentes dentro de
sistemas de produccién complejos, que pueden individualmente representar poco si se los
considera aisladamente, pero que son importantes dentro de los sistemas productivos,
porque permiten diversificar la produccién, disminuir riesgos biolégicos y de mercado,
contribuyen a mejorar el flujo de efectivo particularmente en el grupo de pequefios
productores y son importante fuente alimenticia en los hogares rurales.
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El anilisis de sensibilidad de los beneficios tecnolégicos en ganaderia con respecto a la
duracién del periodo de adopcidn, sefiala que éstos son muy sensibles a los cambios de
esa variable. Si la duracién de la adopcién sube de 15 a 25 afios, los beneficios
tecnoldgicos en ganaderia vacuna se reducirian en 42% y la adopcidn se prolonga hasta
35 afios, tales beneficios declinarfan en un 72%. (Cuadro 23).

Cuadro 23. Valor de los beneficios tecnolégicos en Ganaderfa frente a variaciones del perfodo de
adopci6n. ($col millones) 1/

Duracién del periodo de adopcién (afios)
Producto 15 25 35

Cons. Prod. Total Cons. Prod. Total Cons. Prod. Total
Carne vacuna 236225 | 43140 | 279365 | 136203 | 25162 | 161365 | 67598 12755 80353
Leche 135489 | 20500 155989 | 76556 11740 88296 37145 5588 42733
Total
$ Col. millones | 371714 | 63640 | 435354 | 212759 | 36902 | 249661 | 104743 18343 123086
US$ millones 232 40 272 133 23 156 65 11 76
2/

1/ Valor presente de los beneficios en un periodo de 15 afios, utilizando una tasa de descuento del 10%
2/ Tasa de cambio: $col 1600/ ddlar.

Se evidencia la relevancia de lograr procesos de adopci6n répidos y masivos, para
maximizar los beneficios sociales recibidos por la comunidad. También destaca el hecho
de que aparte de contar con nuevos materiales y métodos de produccién apropiados, es
preciso fortalecer la adopcion mediante nuevos esquemas de investigacién participativa,
de divulgacién y promocién de las tecnologias mejoradas, de desarrollo de la
infraestructura social y fisica que apoye la diseminacién tecnolégica, lo cual unido con
formulacién de politicas econdmicas apropiadas, transparentes y estables, genere un
clima propicio para la inversién y la adopci6n tecnolégica.

En un modelo de economia cerrada (ausencia de comercio internacional) la distribucién
de los beneficios del cambio técnico entre productores y consumidores, depende
principalmente del valor de la elasticidad precio de la demanda de un producto
determinado. Los alimentos bésicos, se caracterizan por sus bajas elasticidades, por lo
cual al producirse una innovacién que incremente la disponibilidad interna, es
indispensable que el precio se reduzca considerablemente para que las cantidades
adicionales sean comercializadas y consumidas. En la figura 6 se destaca que los
alimentos basicos para la poblacién colombiana como arroz, frijol, leche, carne platano y
maiz, cuyas elasticidades precio de demanda fluctdan entre —0.3 y —0.7, los beneficios se
concentran en los consumidores quienes reciben una fraccién de los beneficios
tecnoldgicos totales que esta en el rango del 70 al 97%. (Cuadro 21 y Figura 6)

Por el contrario, productos con demandas fuertes para procesos agroindustriales tales
como frutas, yuca, sorgo, palma de aceite y soya, con altos valores absolutos de la
elasticidad precio de demanda, cercanos o por encima de la unidad, presentan una

concentracion de los beneficios tecnoldgicos en los productores, en una proporcién que
va de 40 a 76%. (Cuadro 21)
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La apertura de la economia implica una redistribucién de los beneficios tecnoldgicos. En
el caso de bienes transables internacionalmente como arroz y came vacuna, se observa
que al estimar los beneficios tecniolégicos bajo un esquema de economia totalmente
abierta — libre flujo de importaciones y exportaciones- se produce una redistribucién de
los beneficios tecnoldgicos entre sectores sociales. En arroz al abrir los mercados la
participacién de los productores crece de 3 a 72%. En carne vacuna de 15 a 72%. (Cuadro
24)

Cuadro 24. Distribucién de los beneficios tecnol6gicos segiin el tipo de mercado Arroz y Carne vacuna
(US$ millones) 1/ 2/

Economia Cerrada Economia Abierta

Producto VP de los beneficios tecnolégicos VP de los beneficios tecnolégicos
Consumidores | Productores Total Consumidores Productores Total
Arroz 92.6 32 95.8 27.8 70.8 98.6
(96.6) (3.4) (100.0) (28.2) (71.8) (100.0)
Carne 147.6 27.0 174.6 519 125.8 177.7
(84.6) (154) (100.0) (29.2) (70.8) (100.0)

1/ Se emple6 una tasa de cambio de $col 1600 por délar. 2/ Se asumi6 un precio internacional promedio
para los préximos 15 afios de US$1200/tm para carne vacuna y de US$ 211/tm para arroz.
La cifra entre paréntesis corresponde a la distribucién en porcentaje.

Los beneficios totales bajo uno u otro esquema de apertura permanecen mas o menos
estables, ya que en este caso existe un “trade off” de beneficios, puesto que lo que dejan
de ganar los consumidores via precios, lo reciben los productores y viceversa. Cuando el
mercado es totalmente cerrado e ineldstico, al producirse la innovacidn, los precios
domésticos caen abruptamente, beneficiando claramente a los consumidores. Cuando se
produce la apertura del mercado, la ampliacién del mismo frena la caida de los precios
internos, mejorando la posicién de los productores.

Para que el cambio técnico sea perdurable, se requiere que todos los actores del mismo a
largo plazo, obtengan beneficios del proceso de innovacién. Por lo tanto, es muy
importante el papel de la politica econémica, cuando por condiciones de mercado se
presenten inequidades. Politicas comerciales, impositivas y de transferencias, pueden ser
instrumentos ttiles para lograr el propdsito de cambio técnico con equidad.

Empleando supuestos conservadores sobre las 4reas a afectar y el nivel de los
rendimientos de las tecnologias mejoradas, se obtienen beneficios tecnoldgicos altos,
comparados con los niveles de inversidn efectuados, para el desarrollo de las nuevas
tecnologias. Se infiere que la rentabilidad social de invertir en investigacién para el
desarrollo productivo de la zona es muy atractiva y que se justifica plenamente usar
recursos publicos con éste propésito.

Por el tamafio del 4rea ocupada y los niveles de productividad que es factible alcanzar, la
intensificacion de la ganaderia de forma amigable con el medio ambiente, aparece como
una de las alternativas con mejores perspectivas para impulsar el crecimiento
agropecuario en la regién analizada. Considerando la magnitud del 4rea disponible y la
necesidad de diversificar las actividades productivas, diversos cultivos, tanto
tradicionales como nuevos, emergen como opciones muy atractivas para lograr ésta meta.
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Dado lo anterior, la pregunta a responder es: ; Que tan viable desde el punto de vista
privado como social, es el cambio tecnoldgico del sector agropecuario de A&O?. Puesto
de otra forma, que marco politico, econdémico y social deberi disefiarse, para que una vez
desarrolladas las tecnologias apropiadas, se desencadenen los procesos de adopcién y
difusién que permitan incrementar la produccién y la productividad agropecuaria y que
esto en definitiva, se traduzca en menores precios, més empleo y consumo, altos saldos
exportables y en definitiva en mayor bienestar y en menores indices de pobreza en la
regién y en Colombia.

La respuesta es que la innovacién tecnoldgica es un elemento muy importante dentro de
la estrategia de desarrollo de la regi6n, que es absolutamente necesaria pero no suficiente
y que se requieren adicionalmente otros elementos, para conformar un entorno politico,
econémico y social que haga viable y rentable el cambio tecnoldgico a todos los niveles,
privado, social y ambiental.

6. Viabilidad del cambio técnico en el 4rea objetivo

En algunos textos sobre evaluacién de proyectos y anélisis financiero, los estudios de
factibilidad de los proyectos se desglosan en dos componentes: 1) Anélisis de
rentabilidad y 2) Analisis de viabilidad. El primero conduce a determinar la bondad
econdmica de los proyectos. Responde la pregunta sobre la conveniencia, desde el punto
de vista econémico, de invertir en el proyecto evaluado. Es decir si el proyecto se debe
bacer.

El segundo nivel de anilisis se refiere a la disponibilidad oportuna de los fondos
necesarios para efectuar las inversiones en los momentos requeridos, de los
conocimientos técnicos, habilidades e insumos necesarios y del entorno apropiado, para
poder adelantar el proyecto. Responde a la pregunta de si el proyecto se puede hacer.

En consecuencia, al evaluar las alternativas de desarrollo tecnolégico, no solo es
necesario analizar su bondad en términos econémicos, sociales y ambientales, que se
expresa en indicadores de rentabilidad social y privada, también se debe analizar la
viabilidad de que las tecnologias sean adoptadas y de obtener efectivamente los niveles
de productividad, produccién y beneficios esperados.

La primera condicién para que se desencadene un proceso de adopcién es que las nuevas
técnicas sean rentables para el productor individual y que esa rentabilidad sea lo
suficientemente atractiva, como para inducirlo a abandonar las antiguas tecnologias y ha
asumir los posibles riegos asociados con las practicas nuevas.

En el ejercicio de evaluacién ex-ante, se supone que las nuevas tecnologias mejoran la
rentabilidad de la finca, lo cual ya ha sido demostrado en numerosos trabajos
principalmente en pasturas y arroz adelantados en la regién bajo estudio. (Cadavid et al,
1990; Seré y Estrada,1987; Gutiérrez,1979; Valencia,1990; Sanint et al,1990; Rivas et
al,1990).
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Como se sabe, los riesgos que enfrentan los productores son de caricter econémico y
biol6gico. Los primeros estin asociados con fluctuaciones marcadas de precios y
cantidades en los mercados de productos, insumos y servicios. y los segundos con las
fuertes e impredecibles variaciones de caricter climético y ambiental.

Los riesgos econémicos que afectan los procesos de adopcién tecnolégica pueden ser
aliviados o disminuidos a través de la politica econémica. Debe procurarse una
sincronizacin y armonizacién de las acciones de politica, con los objetivos de cambio
técnico y modernizacién. Su rol es suavizar las fluctuaciones en los mercados, mediante
intervenciones que propicien su estabilidad y llenen de confianza a los productores para
invertir en tecnologfa.

Las politicas comercial y cambiaria juegan un papel preponderante para crear el clima
adecuado para la adopcién de nuevas tecnologfas. Un ejemplo de esto, se dio a principios
de la década de los 90, cuando los cultivos de soya y sorgo y las siembras mixtas de arroz
y praderas, emergian como opciones promisorias en los Llanos Orientales. La falta de
sincronizacién entre las cosechas y las importaciones, dafié gravemente el incipiente
proceso de adopcién. En arroz, las importaciones coincidieron con la cosecha doméstica,
por lo cual el mercado interno se saturd, se redujeron los precios y aparecieron graves
problemas para el almacenamiento del producto. Lo anterior, ilustra claramente como las
politicas tendientes a fomentar las importaciones de productos agropecuarios, pueden
frenar la modernizacién de la agricultura.

El transporte, almacenamiento, procesamiento y distribucién de la produccién, se
constituyen en factores claves para el desarrollo agropecuario, particularmente en A&O.
Ademas de los estudios ex ante de impacto socioeconémico y ambiental, que midan el
impacto potencial de la adopcion tecnolégica, se requiere identificar las dreas que mis
facil pueden desarrollarse, mediante la incorporacién de tecnologia mejorada. La
capacidad de absorcién de los mercados internos deberé evaluarse, al igual que las
posibilidades de exportacién.

Como se anotd en el caso de los frutales, si bien su beneficio potencial es alto, atin
disponiendo de las tecnologfas de produccién apropiadas, esto no resulta suficiente para
lograr su utilizacién masiva. Son necesarios otros elementos fuera de control de los
productores, algunos ya mencionados como la infraestructura vial y de comunicaciones,
el desarrollo de agroindustrias transformadoras de los productos primarios, del
establecimiento de nuevas y modernas redes de distribucién y de aprovisionamiento,
especialmente de insumos criticos tales como crédito, semillas certificadas y maquinaria.
Un estudio sobre la transformacién econémica del piedemonte del Caquetd, en el 4rea de
influencia de la ciudad de Florencia (Michelsen, 1990), es pertinente al tema. Ese trabajo
documenta la transformacién progresiva de los sistemas ganaderos de la regién, que
evolucionaron de un patrén de cria extensiva, basada en pasturas naturales, a otro méas
intensivo, enfocado al doble propésito, utilizando estratégicamente pastos mejorados
como B. Decumbens. El estudio concluye que el efecto combinado de varios factores
tales como la formacién de un mercado para la leche, la expansién y mejoramiento de la
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red vial, la modernizacién del sistema de acopio, transporte y procesamiento de la
produccidn, la adecuada oferta de crédito y el desarrollo de los mercados de servicios e
insumos ganaderos, determiné en alto grado el crecimiento de las tasas de adopcidn.

En definitiva es muy dificil que un sector o un cultivo especifico puedan mantenerse
aislados y al mismo tiempo modernizarse, sin que paralelamente ocurran otros cambios
en el entorno econémico, social y politico al cual pertenecen.

Un elemento que resulta fundamental para la viabilidad del cambio técnico no solo en la
zona bajo andlisis, sino en Colombia en general, es que se requiere una situacién social y
politica sana y estable, que posibilite la inversién rural, piblica y privada, y el adecuado
manejo y administracién de las explotaciones agricolas. Se trata de un prerrequisito
indispensable, sin el cual es imposible lograr la transformacién productiva del sector
agropecuario nacional.

7. Conclusiones

Dentro de las actividades del Convenio de cooperacidn técnica y cientifica adelantado
entre el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural de Colombia y el Centro
Internacional de Agricultura Tropical, que busca el desarrollo e implementacién de
sistemas de produccién agropecuarios sostenibles para los Llanos Orientales y la regién
amazdnica del pais, se planted la necesidad de efectuar un anélisis de las tendencias
globales de la produccién agropecuaria a manera de marco de referencia y linea de base
y de otra parte efectuar una evaluacién ex- ante impacto de la adopci6én de nuevas
tecnologias agropecuarias adaptadas a las condiciones ambientales y econdmicas de la
A&O de Colombia, como un ejercicio para apoyar la toma de decisiones de inversién en
investigacién.

Se conoce que la regién objetivo, es una enorme extensién de tierra que constituye cerca
del 60% de la superficie colombiana, con muy baja densidad de poblacién, relativamente
aislada del resto del pafs, por el deficiente desarrollo de su infraestructura de vias y que
para Colombia representa un enorme potencial en términos de recursos de tierras,
forestales, petroleros y de biodiversidad, que de utilizarse de forma adecuada puede

contribuir de manera muy importante al desarrollo econdmico del pafs en las préximas
décadas.

La actividad econémica y la poblacién se han concentrado principalmente en las 4reas de
piedemonte tanto de la Orinoquia como de la Amazonia, presentando estas variables altas
tasas de crecimiento en las dltimas décadas. En efecto el Producto Interno Bruto de A&O,

creci6 en el perfodo 1980-1995 a razén de 6.6% por afio, frente a un crecimiento del PIB
nacional de 3.8% anual.

El crecimiento de la economia y de la poblacién, se concentrd en las 4reas de mayor
actividad petrolera como Arauca, Vichada, Putumayo y Casanare. La dindmica petrolera
posibilité un gran flujo de poblacién hacia esas zonas, por lo cual se registran altas tasas
de crecimiento poblacional por encima del 6% anual en dichas 4reas
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Para el andlisis de las tendencias agropecuarias se tomé como base la informacién del
banco de datos del Ministerio de Agricultura. Se trabaj6 agrupando la informacién
primaria de los departamentos o divisiones politico administrativas, en las dos grandes
ecorregiones de interés: La Amazonia y La Orinoquia conocida genéricamente esta
tltima como los Llanos Orientales.

En la primera se incluyen los departamentos del Meta, Arauca, Vichada y Casanare. En la
segunda a las divisiones territoriales de Amazonas, Guainfa, Guaviare, Putumayo,
Vaupés y Caquetd. Las dos grandes ecorregiones contabilizan conjuntamente
aproximadamente 63 millones de hectéreas, ocupando la subregién amazénica cerca de
tres cuartas partes de la superficie total.

Segtn las estimaciones de aptitud de los suelos elaboradas por el Instituto Geogréfico
Agustin Codazzi, las mayores posibilidades para el desarrollo de sistemas agropecuarios
modernos, competitivos y sostenibles se presentan en la Orinoquia. De un 4rea total de 26
millones de hectéreas, aproximadamente 14 millones corresponden a suelos bien
drenados. Una gran proporcién de estos suelos presenta grandes posibilidades para
adelantar actividades agricolas, forestales y ganaderas, mediante tecnologias adaptadas y
un manejo racional y adecuado de los recursos de tierras.

Por la baja magnitud de su poblacién, la demanda interna de A&O es reducida,
generdndose excedentes de produccién comercializados en otras partes del pais. No
obstante su menor desarrollo relativo, comparada con otras zonas del pais, A&O es
exportadora neta de materias primas y de alimentos.

La limitada dotacién de mano de obra, eventualmente puede representar un cuello de
botella para implementar sistemas de produccién agropecuarios intensivos en trabajo, por
lo menos en el corto plazo.

La proporcién de poblacién en la pobreza es alta en A&O - 48% - pero mas baja que el
promedio nacional -54% -. Los indicadores de equidad revelan que en esa regién, la
distribucién del ingreso es un poco més equitativa que la de Colombia como un todo.

Uno de los grandes problemas sociales del 4rea estudiada, es 1a muy limitada capacidad
existente para atender las necesidades basicas de su poblacién. Los servicios publicos de
salud, alcantarillado, energfa, educacién, transporte y vivienda son muy deficientes, lo
cual se manifiesta en altos indices de hogares y de poblacién con necesidades bésicas
insatisfechas.

En el sector agricola hay un grupo de productos que se pueden considerar como
tradicionales y bésicos en la regi6n, que le han otorgado identidad dentro del contexto
productivo nacional. Ellos son ganaderfa, arroz, maiz, pltano, palma de aceite y yuca. Se
estima que el 4rea total de pasturas de la regién se aproxima a los 10 millones de
hectéreas, de las cuales una alta proporcién esté en pasturas nativas.
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Segun estimaciones de CIAT en el 4rea de Puerto Lépez — Puerto Gaitan en los Llanos,
de un total en pastos de aproximadamente un millén de hectéreas, el 83% se encontraba
en pastos naturales. (Véase Cadavid, 1994)

En 1998 de 377 mil hectireas cultivadas en A&O, aproximadamente el 92% era ocupado
por los cultivos tradicionales: Arroz 41%, maiz 15.5, palma de aceite 14.8% platano
13.6%, y yuca 8.4%.

Existen cultivos como sorgo y soya que en ciertas épocas han tenido gran dinamismo,
pero en los tltimos afios la tendencia de su produccién y drea sembrada es claramente
declinante.

La reduccién del 4rea cultivada en A&O durante los 90 es consistente con el fenémeno de
reduccién de 4reas de cultivos semestrales en todo el pais. Entre1990 y 1998 el 4rea
cultivada en Colombia se redujo en 631 mil hectareas (13%), en tanto que en A&O se la
caida fue 106 mil hectareas. (22%)

Se concluye que €l crecimiento agricola de A&O durante los dos tdltimos decenios, ha
sido de caricter extensivo, es decir el principal factor que impulsa el crecimiento de la
produccién agricola es la incorporacién de nuevas 4reas. En arroz el cultivo de mayor
extension, 155 mil hectéreas en 1998, las ganancias en produccién obedecieron
exclusivamente a la expansién de las dreas cultivadas, ya que sus rendimientos muestran
una leve tendencia a la baja.

La Palma de aceite es el cultivo més dindmico de la regién, su produccién crecié 18%
por afio en el periodo 1981-1998. Su expansién productiva se explica en un 91% por el
crecimiento de la superficie plantada.

El cultivo de yuca también sigui6 un patrén extensivo, dado que el 73% de las ganancias
en produccién, se originaron en la incorporacién de nuevas 4reas.

Otro cultivo destacado por su dinamismo es el platano, con un réapido aumento de las
siembras, las cuales explican el 57% del crecimiento de la produccién.

Entre los cultivos més importantes, el maiz se destaca porque sus 4reas cultivadas han
crecido moderadamente y en el avance de la produccién, los rendimientos han jugado un
papel preponderante.

Debido al patrén extensivo de crecimiento, el 4rea cultivada de la regién muestra una
elevada tasa de expansién, 3.6% por afio en el perfodo 1981-1998, frente a solo 0.5%
anual del area cultivada del pafs durante el mismo lapso.

En un contexto de relativo aislamiento del resto del pafs por distancia y deficiente
infraestructura vial, con un mercado interno pequefio que obliga a comercializar el grueso
de la produccién fuera de la regi6n, con la presién cada dia creciente que afronta la
produccién por volverse competitiva en un mundo econémico globalizado, se visualiza
que el futuro de agricultura en A&O dependers mucho de su capacidad de concentrarse
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en areas especificas (nichos) y de la posibilidad de intensificar la produccién con el
empleo de nuevas y mejores tecnologias.

La concentracién y la intensificacién de la produccién son las dos caras de 1a misma
moneda. El patr6n extensivo se origina en la falta de alternativas tecnolégicas, lo cual
obliga a que la produccidn se disperse, implicando altos costos de transporte y creando
dificultades y mayores costos de acopio.

Las tecnologias que permiten intensificar la produccién, obtener mayor producto por
unidad de 4rea al mismo o menor costo unitario, tienden a concentrar la produccién en
areas especificas y a limitar la expansién de la frontera agricola, con el consiguiente
ahorro de recursos de tierras y lo que es mds importante, son indispensables para
preservar zonas consideradas frigiles desde el punto de vista ecolégico.

El esfuerzo interinstitucional de los Gltimos afios enfocado, hacia el desarrollo de un
nuevo paradigma tecnoldgico que permita el avance de la produccién en A&O de forma
sostenible y competitiva, ya empieza a mostrar sus primeros logros con la liberacién de
nuevo germoplasma de cultivos y de pastos adaptados para las condiciones ambientales y
econdémicas de A&O.

Nuevos cultivares de arroz para condiciones de sabana (Oryzica Llanos 4, Oryzica Llanos
5, Oryzica Sabana 6 y Oryzica Sabana 10), de sorgo (Sorghica real 40, Sorghica real 60),
de maiz (Sikuani V110), de soya (Soyica Altillanura 2) y de pastos ( Andropogon
gayanus, pasto Carimagua; Brachiaria dictyoneura, pasto llanero; Brachiaria brizantha,
La Libertad; Brachiaria humidicola, Humidicola; Arachis pintoi, Mani Forrajero;
Styloshantes capitata, Capica; Centrosema acutifolium, Vichada), estdn entre las nuevas
alternativas para la regién bajo estudio. Tales materiales han sido adoptados con diverso
grado de intensidad por los productores de la regién, pero se requieren estudios
especificos para determinar con precisién su nivel de adopcién.

Hacia el futuro se presentan multiples posibilidades para asignar fondos para la
investigacion en la regién, por lo cual es necesario identificar el impacto potencial de
algunas alternativas de investigacidn, con el propésito de aportar elementos de juicio
utiles para la asignacién de tales recursos.

En el presente trabajo se elaboré un ejercicio de evaluacién ex—ante, en el cual se asume
que la investigacién en determinados cultivos criteriosamente seleccionados, resultard en
un incremento de los rendimientos en las dreas actualmente cultivadas y en una moderada
expansién de las mismas, en las cuales se emplearan las tecnologias mejoradas.

En ganaderia se supone que el cambio técnico ocurrird en una pequefia fraccién (24%) de
las dreas ganaderas actuales y que no habra expansi6n de ellas. Este supuesto es
coherente con la evidencia empirica, que indica que los productores de la regién han
introducido pastos mejorados en pequeiias porciones de la finca, para utilizarlos
estratégicamente en los periodos més criticos, y con los animales que responden mejor a
una nutricién de mas calidad, como son las vacas en lactancia y los novillos de ceba.
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Con el fin de aportar elementos de juicio para el planeamiento de las actividades futuras
de investigacién y desarrollo en A&O, se efectud una evaluacién ex —ante de los
beneficios sociales derivadas del cambio técnico en distintas actividades productivas.
Para el efecto se emple6 el Modelo de Evaluacién de Excedentes Econémicos
(MODEX), que estima los beneficios tecnolégicos, que recibirian tanto productores como
consumidores, como resultado de la adopcién de nuevas tecnologias.

Los productos evaluados fueron: carne vacuna, leche, arroz, maiz, sorgo, soya, platano,
palma de aceite, yuca, frijol y frutales. Los tltimos incluyen: naranja, pifia, aguacate,
mango, papaya y sandia. Los beneficios sociales se expresan en términos del valor
presente de un flujo de 15 afios, que es la duracién del periodo de adopcidn, utilizando
una tasa anual de descuento del 10%.

El valor presente de los beneficios se ubica en el rango US$ millones 175-3, cuyos
limites corresponden a carne y frijol respectivamente. Ordenados de manera
descendente, los cinco primeros productos son: carne, platano, leche, arroz y frutales,
estos dltimos tomados como grupo.

Al expresar los beneficios tecnoldégicos como una anualidad durante un periodo de 15
afios, se infiere que el cambio tecnolégico en A&O tiene una alta rentabilidad social, ya
que las cifras anuales que se est4n invirtiendo o se invertirdn en el desarrollo de
tecnologia para la regién, estdn muy lejos de llegar a equipararse con el valor de las
anualidades de los beneficios esperados.

En el documento se plantea que la rentabilidad social de las inversiones en investigacién
para A&O es indispensable, pero que ello no garantiza la adopcién y difusién de las
nuevas técnicas. Se sugiere que los mayores problemas para la adopcién tecnoldgica
estdn mas relacionados con su viabilidad que con su rentabilidad social y privada.

La viabilidad incluye aspectos econémicos, técnicos, de mercados y de infraestructura de
vias y comunicaciones, que pueden impulsar o frenar el proceso de adopcién.

En las actuales circunstancias del pafs de tensiones y conflictos sociales esparcidos a lo
largo y ancho de la geografia nacional, uno de los elementos indispensables para hacer
viable el cambio técnico en A&O, es lograr las metas de estabilidad econémica y
convivencia pacifica, para crear un clima de confianza que permita efectuar las
inversiones pblicas y privadas, necesarias para impulsar el crecimiento econémico
sustentable deseado.
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Capitulo 2
Evaluacién del Impacto Econémico ex—post del Cambio Técnico

Forrajes y Arroz en la Orinoquia y Amazonia de Colombia

1. Introduccién

A pesar de que la regién de la Amazonia & Orinoquia (A&QO) de Colombia, es atin
considerada como marginal dentro de la economia nacional, paulatina y
consistentemente est4 incrementando su participaci6n en la actividad productiva del pafs,
y es asi como hoy en dia aporta una fraccién muy significativa a la oferta nacional de
varios productos como arroz, palma africana, carne vacuna, soya, maiz y yuca.

Se trata de una regién que ocupa casi el 60% del territorio nacional — Figura 1- y en
donde el pafs cuenta con un enorme potencial de recursos de tierras, energéticos, hidricos
y de biodiversidad, que constituyen un valioso patrimonio para el desarrollo econémico
del pais.

La expansi6n de la actividad productiva se ha dado principalmente en la Orinoquia, en el
area de piedemonte del departamento del Meta, y en menor medida en la Amazonia,
particularmente en el piedemonte del Caqueta.

Gran parte del avance de la produccién obedece a una mayor disponibilidad de
tecnologias agropecuarias adaptadas a las condiciones ambientales y econdmicas de esta
extensa region. Una amplia gama de entidades nacionales e internacionales, de
investigacion y desarrollo, han contribuido a incrementar las opciones productivas y las
alternativas para el manejo de los recursos naturales de la Amazonia & Orinoquia
colombianas.

El CIAT desde mediados de la década del 70 ha venido trabajando en asocio con otras
instituciones, principalmente con el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) hoy
CORPOICA, en el disefio de nuevas tecnologias para la regién de referencia. Los
resultados de este esfuerzo, se han manifestado principalmente en mayor disponibilidad
de germoplasma adaptado de arroz, forrajes y de otros cultivos como sorgo, maiz, soya,
gran parte del cual ya est4 en manos de los productores de la regién como nuevos
cultivares comerciales. (Véase entre otros a Leal, 1994 y Pardo et al, 1999)

Desde la perspectiva de la planificacién del uso del suelo y de los recursos productivos y
de la priorizacién de las alternativas de produccién a desarrollar en el futuro en A&O, es
conveniente tener como referencia los procesos de cambio tecnolégico observados en el
pasado y conocer como han sido, que magnitud han tenido, y que impactos se han
logrado en términos de produccién y del manejo y uso de los recursos naturales.

La informacién disponible al respecto es muy precaria por varias razones: 1) Son
procesos de adopcidn relativamente nuevos y 2) Dada la extensién del territorio es dificil
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y costoso, establecer sistemas de seguimiento permanente de los procesos de adopcién
tecnoldgica, que permitan posteriormente evaluar sus impactos socioeconémicos y
ambientales y extraer lecciones ttiles, para el disefio de politicas apropiadas que impulsen
el desarrollo de A&O.

En este estudio se trata de aprovechar de la mejor manera posible, la dilatada experiencia
del CIAT en la regi6n de referencia, que se refleja en la produccién de numerosos
trabajos técnicos y econémicos, para efectuar una evaluacién del impacto ex-post,
resultante de la aplicacién de nuevas tecnologias de forrajes y arroz en A&O.

A pesar de las grandes limitaciones de informacidn para efectuar una exhaustiva
evaluacién del impacto econémico y ambiental logrado, este trabajo es una primera
aproximacion para indicar la alta rentabilidad social de la inversién en ciencia y
tecnologia y el enorme potencial del desarrollo tecnolégico en los Llanos y la Amazonia
del pais.

No obstante que en la actualidad las dreas impactadas con nueva tecnologia, son ain
pequefias si se las compara con la enorme extensién de recursos de tierra susceptibles de
incorporar a la actividad productiva y que muchos de los procesos de adopcién en la
region atin se encuentran en fases muy tempranas, consideramos que es importante
avanzar en el sentido de mostrar ademds de los indicadores de adopci6n, algunas
estimaciones que muestren los efectos de tal adopcién, en especial los impactos sobre la
productividad y en el ahorro de recursos de tierra, originados por el incrementos de ésta
dltima.

2. Forrajes en la Amazonia y la Orinoquia

Diversos estudios de diagnéstico han revelado que en A&O la principal limitacién para el
avance de la produccién y la productividad de la ganaderia vacuna es la precaria base
forrajera constituida principalmente por especies nativas, bien adaptadas pero muy
pobres, en cuanto a cantidad y calidad forrajera, de los géneros Trachipogon, Axonopus,
Paspalum y Andropogon (Pardo, et al., 1999) y por especies introducidas, principalmente
Melinis minutiflora (Chopin) e Hyparrhenia rufa (puntero) en avanzado estado de
degradacién.

La investigacion en forrajes se ha enfocado principalmente hacia el desarrollo de nuevo
germoplasma de gramineas y de leguminosas, adaptado a las condiciones de baja
fertilidad, elevada acidez y tolerantes a los altos niveles de saturacién de aluminio,
prevalecientes en ésta regién del pafs.

La innovaci6n tecnolégica en forrajes ha ido mucho mis all4 de la generacién de nuevo
germoplasma, también incluye el manejo agronémico del mismo, practicas y
recomendaciones para su establecimiento, mantenimiento, renovacién de praderas yel
control de plagas y enfermedades.
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Desde finales de la década del 70 el CIAT ha monitoreado el desempefio de los sistermas
de produccién de la regién de interés. El Proyecto ETES (Evaluacién Técnico —
Econémica de los Sistemas de Produccién Pecuaria Extensiva) fue el punto de partida de
una serie de trabajos, orientados a evaluar la dindmica de la produccién ganadera y el
comportamiento al nivel de finca de las nuevas alternativas forrajeras para los Llanos y la
Amazonia colombiana. A partir de la segunda mitad de los 70, se efectuaron numerosos
estudios principalmente orientados al analisis de la evolucién de los sistemas ganaderos y
a la evaluacién de la rentabilidad y viabilidad técnica y econémica de las nuevas
alternativas productivas. (Entre estos trabajos estén: Vera y Seré, 1985; Gutiérrez, 1979;
Charry, 1980; Rivas et al, 1989; Cadavid et al, 1990, Cadavid 1995, Rivas 1999)

Figura 1. Extensi6n y Localizacién de la Amazonia y Orinoquia de Colombia

Regioner de Colombin
D BE GION DE LA ANMAZO NI

. RECION DE LA ORINO QUIA . Amaronss

Al comenzar la década del 80, con la graminea Andropogon gayanus cultivar Llanero se
inici6 la fase de liberacién de nuevos materiales forrajeros, seguida del lanzamiento en
1983 de la leguminosa Styloshantes capitata, Capica, la primera leguminosa mejorada
liberada para las condiciones edafocliméticas de los Llanos colombianos.

Brachiaria decumbens ha sido la graminea introducida de mayor éxito y cobertura, en
Colombia y en el trépico latinoamericano en general. Pero a pesar de su gran calidad
forrajera, este material ha sido persistentemente atacado por una plaga denominada Mi6n
o salivazo (Zulia colombiana, Aeneolamia varia), que deteriora considerablemente su
productividad y en casos extremos inutiliza totalmente los potreros. Para responder a este
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problema, la investigacién con el género brachiaria ha tenido prioridad y apunta hacia el
desarrollo de nuevos materiales resistentes o tolerantes al mién y con mayor
productividad, en términos de carga y produccién de carne y de leche, que la Brachiaria
decumbens tradicional.

La investigacion con Brachiarias posibilit6 el lanzamiento en 1987 de dos nuevos
materiales: Brachiaria dictyoneura cv. Llanero y Brachiaria brizantha cv. La Libertad,
ambos tolerantes al mién y con répida recuperacién posterior al ataque (Pardo, et al,
1999) En ese mismo afio se liber6 la leguminosa Centrosema acutifolium cv. Vichada.

En 1992 se colocaron a disposicién de los productores nuevos materiales forrajeros, la
graminea Brachiaria humidicola cv. Pasto humidicola y la leguminosa Arachis pintoi
17434 cv. Man(i forrajero perenne. Esta iltima es una leguminosa de mdltiple propésito
utilizable como banco de proteina, en pastoreo en asociaciones con las gramineas y como
cobertura en cultivos de plantacién. (Rincén et al, 1992)

La investigacion de nuevas alternativas forrajeras para A&O continda avanzando y en los
tltimos afios ha contado con el valioso apoyo financiero del Convenio de cooperacién
técnica y cientifica MADR — CIAT, dentro de una estrategia que busca desarrollar
elementos y componentes tecnoldgicos para establecer sistemas de produccién
agropecuarios sostenibles, productivos y competitivos en los Llanos Orientales y la
regién Amazoénica.

3. Arroz en la Amazonia y la Orinoquia

El cultivo del arroz al igual que la ganaderia, tradicionalmente ha sido una de las
actividades pioneras para el desarrollo y la expansién de los sistemas productivos en A &
O. El arroz se encuentra diseminado a través de toda la regién bien sea como cultivo de
pancoger en las explotaciones mas marginales, principalmente bajo el sistema de secano
manual, o en empresas altamente tecnificadas orientadas a la produccién comercial
principalmente en el piedemonte del Meta.

Aunque la produccién arrocera se encuentra distribuida a través de toda la regién, el
grueso de la misma se concentra en Meta y Casanare. En el periodo 1990-1997 de un
total de 514 mil toneladas de arroz paddy producidas en promedio por afio, el 70% se
originé en el Meta y 27% en el Casanare, lo cual evidencia la muy baja participacién de
los otros departamentos en la produccién total de la regién.

En A&O se pueden identificar dos sistemas de produccién de arroz: 1) Sistema
mecanizado y 2) Sistema secano manual o de “chuzo”.

En el mecanizado se encuentran dos modalidades: Bajo riego y secano. El sistema de
riego es aquel en el cual el cultivo tiene una adecuada provisién de agua en cualquier
momento del afio. En el de secano la provisién de agua proviene exclusivamente de las
lluvias. La mecanizacién implica que en las labores del cultivo como preparacién del
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terreno, siembra, control de malezas y plagas, fertilizacion y cosecha se efectiien
empleando diferentes tipos de maquinaria.

El secano manual es el sistema tradicional, intensivo en mano de obra, no utiliza ninguna
clase de maquinaria y durante el proceso de modernizacién del cultivo su importancia en
la economia de 1a regién y del pais ha decaido notoriamente.

En términos de volumen de produccién, superficie ocupada y rendimientos, el sistema de
riego ha predominado sobre los otros sistemas, tal como puede observarse en las Figuras
2a4.

Figura 2. Evoluci6n de la produccién de arroz en A&O, segiin sistema de produccién:1981-1997
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Fuente: Anuario de Estadisticas Agropecuarias, MADR

Figura 3. Evoluci6n del 4rea cultivada en arroz en A&Q, segiin sistema de produccién: 1981-1997
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Figura 4. Evolucién de los rendimientos de arroz en A&O segiin sistema de produccién: 1981-1997
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Fuente: Anuario de Estadisticas Agropecuarias, MADR

Durante 1981-1997 la produccién total de arroz en A&O creci6 a una tasa promedia
anual de 1.4%. La base de ese crecimiento fue la expansién de las 4reas cultivadas, las
cuales crecieron al 2% por afio. Los rendimientos promedios del cultivo presentaron una
leve tendencia a la baja, -0.6% por afio. (Rivas L., 1999)

En el perfodo 1983-1989, el 4rea plantada tanto de riego como de secano mecanizado, se
expandi6 considerablemente, alcanzando en ese afio su maximo nivel histérico, cerca de
170 mil hectéreas, para descender abruptamente durante los 90, en especial durante 1993-
1997. Al respecto, Fedearroz (1998) sefiala que en la medida en que los mérgenes de
utilidad se fueron reduciendo, las reas plantadas cayeron progresivamente y fueron
desplazados los productores mas marginales y aquellos que carecian de tierra propia.

Cifras del censo arrocero de 1999 muestran que el 4rea cultivada en los Llanos durante
ese afio fue de 167mil hectéreas de las cuales casi el 40% (66 mil ha) estaban bajo el
sistema de riego, aproximadamente el 60% (101 mil ha) se cultivaban con el sistema de
secano mecanizado y una fraccién insignificante, inferior al 1% del 4rea total (12 ha),se
encontraba cultivada con el método de secano tradicional (Fedearroz, 2000).

Los datos censales sefialan que en esa regién no aparecen diferencias sustanciales en los
rendimientos, ni por tamafio de unidad productora de arroz (UPA) ni por tipo de tenencia
de la tierra. Las diferencias en rendimientos se aprecian mas claramente cuando los datos
se agrupan por sistema de produccién.

En A&O las unidades productoras de arroz més frecuentes son las que se ubican en el
estrato de 0 a 50 ha, en donde aparece el 76% de las mismas. Estas explotaciones
controlan el 29% del 4rea cultivada y presentan un rendimiento promedio de 4.5 tm/ha de
arroz paddy seco. Tales rendimientos no difieren sustancialmente de los observados en
los otros estratos. (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Unidades productoras, 4rea y rendimientos de arroz por estrato de tamafio A&Q, 1999. 1/

Estrato de tamafio (has) UPA 2/ Area Rendimiento
Nimero % Hectareas % (tm/ha de arroz paddy
seco) 3/
0-50 2224 75.6 38903 29.4 4.5
51-100 406 13.8 30542 23.1 4.6
101-500 307 10.4 59218 447 4.6
>500 6 0.2 3787 2.9 4.8
Total 2943 100.0 132450 100.0 4.6

1/ Incluye los Llanos y el Caquetd. 2/ UPA: Unidad productora de arroz. 3/ Coeficiente ce conversion de

paddy verde a seco = 0.85.
Fuente: Cilculos basados en cifras del II Censo Nacional Arrocero. Fedearroz (2000)

La mayor proporcién de érea cultivada se concentra en el estrato de 101-500 has, en el
cual se ubica el 10% de las unidades productoras y el 45% de la superficie cultivada.

Los rendimientos segiin el tipo de tenencia tampoco varian significativamente: 4.6 tm/ha
tanto en el grupo de propietarios como en el de arrendatarios y 4.5 tm/ha en el grupo de

otras clases de tenencia. (Fedearroz, 2000).

Si se considera que el diferencial de rendimientos entre los distintos sistemas de
produccién obedece a los patrones tecnolégicos empleados, se concluye que entre los
sistemas mecanizados de A&O, riego y secano, no se presentan grandes brechas
tecnolégicas, ya que sus niveles de rendimientos son muy similares. (Figura 5).

Figura5 Productividad de los sistemas de produccién de arroz en A&O 1999 1/ 2/
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1/ Incluye Llanos y Caqueta. 2/ En equivalente a arroz paddy seco.
Fuente: Célculos basados en cifras de Fedearroz, IT Censo Nacional Arrocero.

La gran brecha tecnolégica aparece cuando se establecen comparaciones entre los
sistemas mecanizados y el secano manual. Este dltimo no solo presenta niveles de
rendimiento por hectérea sustancialmente mas bajos, sino que sus 4reas cultivadas
muestran una acentuada tendencia declinante. (Figuras 3, 4 y 5).
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4. La adopcion de pasturas mejoradas

4.1 Llanos QOrientales

En trabajo de CIAT, en asocio con CORPOICA vy otras instituciones nacionales en el
tema de forrajes, se ha concentrado en el disefio de nuevos materiales forrajeros y su
utilizacién en A&O, con el propésito de suplir las demandas de los productores
ganaderos de ésta regién, quienes requieren nuevos forrajes con caracteristicas
especificas: 1) Buena calidad nutritiva. 2) Alta persistencia, particularmente en la época
seca, y 3) Adaptables a los miltiples nichos locales de sabanas y méargenes de bosque.

Los estudios de adopcién de pasturas conducidos por CIAT, en los Llanos Orientales al
igual que en el Caquetd, muestran que los productores tratan de sustituir los pastos
nativos de muy baja productividad, predominantes en las sabanas y los margenes de
bosque, por gramineas mejoradas solas o asociadas con leguminosas. (Vera y Seré, 1985;
Cadavid et al, 1990; Ramirez y Seré, 1990; Cadavid, 1995; Rivas y Holmann, 2000)

En la Altillanura Oriental del pais, entre 1978 y 1995, el CIAT efectu$ varios muestreos
en fincas de la regidn, principalmente en la zona de Puerto Lépez — Puerto Gaitan, con el
propésito de determinar la dindmica y el nivel de la adopcién de nuevas pasturas en esa
regién de Colombia. (Figura 6)

En esa drea de los Llanos Orientales, se encontrd que el 83% de las nuevas siembras de
pastos mejorados se realizé en potreros de sabana nativa. (Cadavid, 1995) Por otra parte,
los monitoreos de adopcidn de pasturas en el piedemonte del Caqueta sefialan que la
proporcién de drea en pastura nativa (“criaderos”, nombre local) decliné notoriamente en
favor de las pasturas mejoradas. Asi, en 1986 el 65% del 4rea total en pastos en las fincas

estudiadas se encontraba en pasturas nativas, en 1997 esa proporcién se habfa reducido a
30%.

En los Llanos Orientales entre 1989 y 1992 el 4rea en de B. decumbens expresada como
porcentaje del drea total de pastos mejorados se redujo de 51 a 39%. (Cuadro 2) En el
Caquet4, en el perfodo 1986-1997, ese porcentaje cayé de 76 a 65%. (Cuadro 4)

En el Caquets, la caida porcentual de la superficie en pastos nativos se compensé con el
incremento de las pasturas mejoradas, cuya participacién en el lapso de 11 afios se
duplicé, pasando de 35 a 70%. (Rivas y Holmann, 2000)

Entre los aspectos més sobresalientes de la dindmica de las pasturas en A&O, se pueden
resaltar: 1) La sustitucién progresiva de la sabana nativa por pastos mejorados. 2) La
diversificacién del germoplasma forrajero, debido al reemplazo paulatino de la graminea
B. decumbens, el material forrajero més ampliamente difundido en la regi6n e introducido
al pais en 1953, por gramineas nuevas como B. humidicola, B. dictyoneuray B.
brizantha, cuyo principal atributo es su mayor tolerancia al salivazo.
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Cuadro 2. Evolucién del 4rea forrajera, segiin clase en la Altillanura Oriental de Colombia: Zona de Puerto
Lépez — Puerto Gaitdn

1989 1992 Estimacién al 2000

Especies Area % del | Area total % del Area total % del

total total (ha) total (ha) total
(ha.)

Total pasto 960192 | 100.0 | 1025984 100.0 1076647 1/ 100.0
Sabana nativa 871459 | 90.8 853145 83.2 835124 2/ 77.6
Pasto mejorado 88733 9.2 172839 16.8 241523 224
Total gramineas, leguminocsas y
asociaciones 88733 | 100.0 172839 100.0 241523 100.0

B. decumbens 45559 51.3 67580 39.1 71662 3/ 29.7

B. humidicola 26479 29.8 57476 333 72083 3/ 29.8

A. gayanus 4453 5.0 7129 4.1 7210 3/ 3.0

B. dictyoneura 1371 1.5 5584 3.2 12431 4/ 5.1

Otras gramineas 3598 4.1 4013 2.3 5358 5/ 2.2

Total gramineas puras 81460 91.8 141782 82.0 168744 69.9

Asociaciones (gramineas +

Leguminosas) 6950 7.8 30780 17.8 72531 6/ 30.0
B. decumbens + S. capitata 1490 1.7 15137 8.8 35669 7/ 14.8
B. humidicola + S. capitata 0 0.0 6765 3.9 159417/ 6.6
B. dictyoneura + S. capitata 847 1.0 5558 3.2 13097 7/ 5.4

A. gayanus + S. capitata 2480 2.8 621 0.4 14637/ 0.6
A. gayanus + C. acutifolium 339 0.4 0 0.0 07 0.0
Otras asociaciones 1794 2.0 2699 1.6 6360 7/ 2.6
Leguminosas puras 323 04 2717 0.2 248 1/ 0.1

1/ Estimado empleando la tasa de crecimiento del periodo 1989- 1992. 2/ Calculado como 1a diferencia
entre 4rea total en pastos y el drea en pasturas mejoradas. 3/ Estimado empleando un modelo logistico
ajustado para el periodo 1978-1992. 4/ Estimado usando un modelo lineal ajustado para el periodo 1981-
1991. 5/ Estimado mediante un modelo cuadritico ajustado para el periodo 1978-1992. 6/ Calculado
ajustando un modelo lineal para el periodo 1987-1992. 7/ Se asume que la distribucién porcentual de las
diferentes asociaciones en el total de las mismas, es similar a la que se observé en 1992.

Fuente: Célculos basados en cifras de Cadavid (1995) y Cadavid et al (1992)

La adopcién de pasturas no depende exclusivamente de la disponibilidad de nuevos
materiales forrajeros. En la regién se tiene evidencia empirica de que el valor de la tierra
es uno de los factores clave para inducir procesos de adopcidn tecnoldgica e
intensificacién. Dicho valor estd en funcién de las distancias a los mercados, la oferta
tecnolégica, la dotacién y calidad de la infraestructura vial, la estabilidad del entorno

sociopolitico y de las expectativas con respecto al desarrollo futuro de la regién. (Smith et
al, 1994)

Para comprender en mayor profundidad los procesos de cambio técnico basados en
nuevos forrajes en la region bajo estudio, es importante considerar que los nuevos
materiales forrajeros son introducidos a las explotaciones ganaderas, para utilizarlos

estratégicamente en las actividades mas productivas: ceba de animales y produccién de
leche.
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Esto deriva en una estructura del drea forrajera conformada por una pequefia fraccién de
pastos mejorados utilizados en forma estratégica y una mayoritaria porcién del drea
forrajera constituida por pasturas nativas. La Igica econémica detris de este
comportamiento es que en la medida en que la tierra sea un factor relativamente
abundante y barato, resulta atractivo para los productores incrementar su disponibilidad
forrajera incorporando nuevas éreas. Esta situacién se evidencia claramente en las 4reas
mas marginales donde el precio de la tierra es bajo y la superficie forrajera esta
conformada casi exclusivamente por praderas naturales. En las zonas més desarrolladas,
donde el precio de la tierra es mds elevado, la proporcién del drea en pastos mejorados
tiende a ser mayor.

La intensificacién de la produccién ganadera en A&O, mediante el empleo de pasturas de
alta productividad, ha ocurrido en las zonas més préximas a los niicleos urbanos, en dreas
donde se amplia o mejora la red vial o cuando se forma o expande un mercado, como en

el caso de la leche en el piedemonte del Caquetd. (Michelsen H., 1990)

Reiterando, en las zonas mas marginales, donde la tierra es relativamente abundante, la
expansion productiva se produce via utilizacién de mayor drea ganadera, sin intensificar
la ya existente. Esto lleva a la conformacién de sistemas muy extensivos, cuya base
forrajera es la sabana nativa, de muy baja productividad por animal o por unidad de 4rea.
La Figura 7 ilustra en términos generales las variaciones esperadas en la productividad
ganadera al cambiar la fuente de forraje, pasando desde la sabana nativa hasta una
pradera mixta de gramineas y leguminosas de alta productividad. En ella se observa
claramente el enorme potencial existente para incrementar la productividad ganadera,
mediante la utilizacién de las nuevas alternativas forrajeras.

Figura7 Ganancias de peso de vacunos en diferentes sistemas de pasturas
Llanos Orientales de Colombia (Kg)
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Fuente: CIAT, 1987
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En las figuras 8 y 9 se muestran los niveles de productividad por unidad animal y por
hectérea de los diferentes tipos de brachiaria actualmente utilizadas en la regién, tanto en
monocultivo como en asociaciones con las leguminosas, en las dos grandes ecorregiones

de los Llanos, la Altillanura y el Piedemonte.

Figura 8. Productividad Promedio de diferentes especies de Brachiaria en monocultivo: Piedemonte y
Altillanura de la Orinoquia de Colombia

3.0 3.0

B decumbens B dictyoneura B humidicola B brizantha

llﬁﬂAltillanura A Piedemonte )

La cifra que aparece encima de cada barra corresponde a la carga animal, expresada en términos de ua/ha.
Fuente: Valores promedios basados en cifras de Pardo et al., 1999.

Figura 9. Productividad Promedio de diferentes especies de Brachiaria asociadas con leguminosas:

kg/ha/afic

B decumbens B-dictyoneura B humidicola B brizantha

lAItiIlanura EPiedemonte I

Piedemonte y Altillanura de la Orinoquia de Colombia.
La cifra que aparece encima de cada barra corresponde a la carga animal, expresada en términos de ua/ha
Fuente: Valores promedios basados en cifras de Pardo et al., 1999.
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Un muestreo al azar de fincas representativo de las condiciones de produccién y de la
dindmica de las pasturas en suelos de sabana de la Altillanura Oriental de Colombia se
elabor6 en 1989, en la zona de Puerto Lépez — Puerto Gaitén. De una poblacién de 728
fincas, mayores de 40 hectéreas y dedicadas a la produccién ganadera, se seleccionaron
aleatoriamente 86 de ellas, las cuales fueron visitadas y encuestadas. En este muestreo se
trabajé con un nivel de confianza del 80% y un error admisible del estimador del 20%.
(Cadavid et al, 1990)

Este trabajo permitié obtener informacién retrospectiva sobre la evolucién de las
siembras de diferentes clases de pastos durante el perfodo 1978-1989. Una segunda
encuesta en 1992, posibilitd la actualizacién de la informacién inicial. Solo 9 de las 86
fincas encuestadas en 1989 no se pudo volver a encuestar en 1992, bien porque
cambiaron de propietario o porque éstos se negaron a suministrar la informacién
requerida. Para garantizar la representatividad de 1a muestra, se efectuaron reemplazos al
azar en cercanias a las fincas que fue imposible encuestar nuevamente. (Cadavid, 1995)

Aprovechando la informacién muestral se elaboraron proyecciones del drea en pasturas
hasta el afio 2000, diferenciando segin clase de pasto. (Figura 10) Finalmente se logré
una estimacién del 4rea total en pastos para el universo, las 728 fincas ubicadas en la
zona de Puerto Lépez — Puerto Gaitan. (Cuadro 2 y Figurall)

Los modelos de regresion utilizados para analizar las tendencias de las dreas sembradas
en las fincas encuestadas, segin la clase de pasto se presentan en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Modelos de regresién ajustados para analizar las tendencias de las dreas plantadas, segin clase de
pasto en la Altillanura Oriental de Colombia Zona de Puerto Lépez- Puerto Gaitdn

Parimetros Forma funcional | Periodo de R* ajustado por
Clase de pasto a b c estimacién grados de libertad
a
B. decumbens 9961.2 | 6.415 | 0.304 y= 1477 1979-1992 0.95
a
B. humidicola 6408.0 | 274.8 | 0.463 y= 1207 1979-1992 0.98
B. dictyoneura 36.8 70.2 y=a+bt 1987-1991 0.81
a
A. gayanus 196.5 8.0 0.435 y= 177 1979-1992 0.86
Otras gramineas 696.0 -8.8 1.13 y=a+bt+ct 1979-1992 0.89
Asociaciones -42.9 | 4204 y=a+bt 1987-1992 0.91

Estimaciones basadas en la informacién de 86 fincas. La variable y corresponde al drea en pasturas y ¢ al
tiempo, expresado como 1,2, ..... n.
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Figura 11. Estimacion del 4rea total en pastos mejorados Altillanura Oriental de Colombia: Zona de Puerto
Lépez — Puerto Gaitdn
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Estimaci6n basada en una poblaci6n de 728 fincas. El periodo 1978-92 se basa en observaciones histéricas.
El periodo 1993 —2000 son estimaciones a partir de regresiones.

Las estimaciones basadas en la informacion histérica, indican que hacia el afio 2000, el
area neta total de pastos superaria ligeramente el millén de hectireas en la zona de Puerto
Lépez — Puerto Gaitén. De ese total el 78% corresponde a sabana nativa y el 22% restante
a pastos mejorados. Lo anterior muestra un lento pero sostenido incremento en la
participacion de los pastos mejorados en el 4rea total de pasturas en esa regién. En 1989
esa proporcion apenas llegaba al 9%. (Cuadro 2)

En el dltimo afio el drea plantada con B. humidicola superaria ligeramente a la de B.
decumbens y éstas dos gramineas en conjunto, representarian aproximadamente el 60%
de la superficie con pastos mejorados.

El otro componente importante de las pasturas mejoradas serian las praderas mezcladas
de gramineas con leguminosas, las cuales ocuparfan un 4rea equivalente al 30% (73 mil
hectareas) del total de pasturas mejoradas. (Cuadro 2)

El Andropogon gayanus (pasto llanero), en contraste con lo que sucede en Brasil, tiende a
desaparecer en los Llanos Orientales. La encuesta de 1992 mostré que en los tres afios
previos a la misma, no se registraron nuevas siembras de dicho material. En la actualidad
no se consigue en el mercado semilla comercial y a pesar de su adaptacién y buena
calidad forrajera. Los continuos ataques de las hormigas, arriera (Atta leavigata) y torre
de paja (Acromyrmex landolti), han diezmado considerablemente los pastizales de A.
gayanus en la Altillanura Oriental de Colombia. (Cadavid, 1995)

La leguminosa de mayor €xito como componente de las pasturas asociadas es S. capitata,
la cual estd presente en todas las asociaciones de importancia econémica en la Altillanura
Oriental. La asociacién mds frecuente es B. decumbens mezclada con S. capita, que
ocupa casi la mitad del 4rea total sembrada con pasturas mixtas. Siguen en importancia
las mezclas de S. capitata con B. humidicola y con B. dictyoneura.
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La asociacién de A. gayanus con C. acutifolium fue poco exitosa, sus dreas sembradas
fueron reducidas y desaparecié muy rapidamente de la regién bajo anélisis.

La leguminosa forrajera A. pintoi liberada en 1992 con el nombre comercial de mani
forrajero perenne, en la actualidad presenta muy baja tasa de difusién en los Llanos. Una
encuesta telefénica elaborada en 1995 para documentar la adopcién temprana de ésta
leguminosa en el pafs, revelé que su adopcidn se encontraba en una fase muy incipiente y
que las experiencias de los productores se concentraban en pequefios 4reas, de 2.6 has en
promedio por finca. (Rivas, 1997)

En la Altillanura, el principal limitante para la expansién de las siembras de esa
leguminosa, es la baja adaptaci6n del ecotipo disponible, CIAT 17434, poco apropiado
dadas la baja fertilidad de los suelos y las condiciones de sequia prolongada, tipicas de
ésta zona. La investigacién con este material cuenta en el momento con nuevas
acepciones, mds tolerantes a la sequia y con mayor adaptacién a suelos de baja fertilidad,
lo cual facilitara su adopcién en esta regién de Colombia.

Es pertinente reiterar que una faceta sobresaliente del proceso de adopcién de pasturas en
los Llanos Orientales en el periodo analizado, es la rdpida aceptacién y adopcién de los
nuevos cultivares de Brachiaria, en particular humidicola y dictyoneura. Esto refleja la
gran demanda que existe por nuevos materiales forrajeros de alta productividad y con
mayor resistencia al salivazo.

4.2 Caqueta

El Caqueti es un extenso territorio (8.9 millones de hectareas), localizado al sur de
Colombia, con una alta proporcién de su 4rea (74%) ocupada por el bosque himedo
tropical. El piedemonte caquetefio ocupa una superficie de 1.8 millones de hectireas, de
las cuales el 78% esta cubierta con pastos. (Ramirez & Seré, 1990) (Ver Figura 12)

El piedemonte caquetefio es una zona altamente representativa de la Amazonia
colombiana. En la actualidad predominan en €l los sistemas de ganaderos de doble
propdsito, con énfasis en la produccién de leche. Desde 1987 el CIAT con la
colaboracién de Nestlé de Colombia y otras instituciones, que en distintos momentos han
colaborado, ha seguido la evolucién de la ganaderia de ésta regién del pafs.

Diferentes estudios han identificado varias fases en la evolucién y desempefio de la
ganaderia, en donde el comtin denominador ha sido la progresiva intensificacién,
mediante el empleo de nuevos materiales forrajeros, lo cual ha inducido cambios en los

sistemas de produccién y en la productividad de la ganaderfa. (Michelsen, 1990, Ramirez
& Seré, 1990, Rivas y Holmann, 2000)

Los sistemas pecuarios del Caquet4 han evolucionado desde fases muy extensivas, en
donde la base forrajera estaba fundamentalmente conformada por pasturas nativas de baja
calidad, utilizadas para actividades de cria de vacunos y produccién muy marginal de
leche, para su posterior transformacién en queso, hasta sistemas més intensivos en cuya
base forrajera juegan un rol muy importante los pastos mejorados y en donde la
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produccién de leche representa una fraccién muy significativa del ingreso total de las
fincas.

La utilizacién de pastos mejorados en la regién ha tenido un impacto importante sobre la
orientacién econdmica de los sistemas ganaderos, sobre la distribucién espacial de la
produccién y sobre el uso de la tierra. Los sistemas ganaderos, en particular los ubicados
en el piedemonte, paulatinamente pasaron de la cria sin ordefio o con ordefio muy
limitado, al doble propésito con énfasis en produccién de leche. (Michelsen, 1990)

Dada la extensién del territorio y los altos costos de transporte, 1a produccién lechera ha
tendido a concentrarse alrededor de las vias més importantes y cerca a los centros de
acopio.

Una encuesta realizada por el CIAT y NESTLE en 1986, indic6 que de un total de 381
mil hectareas de pastos localizadas en las fincas proveedoras de Nestlé, més de la mitad
(64.5%) correspondia a praderas nativas conocidas con el nombre local de “criaderos”.

Segtin Ramirez & Seré (1990) estos estdn conformados principalmente por especies como
Paspalum spp, Axonopus spp, Homolepis aturensis en mezclas con Hyparrhenia rufa
altamente degradada. En ese afio, los pastos mejorados ocupaban una superficie
ligeramente superior a la tercera parte del drea total de pastos de las fincas. (35.5%)

Dentro de la superficie cubierta con pastos mejorados es marcado el predominio de B.
decumbens, que ocupa més de tres cuartas. La participacién de otras especies era
relativamente baja.

La encuesta de 1997 mostré un cambio sustancial en la estructura de la superficie de
pastos. Se observé que el tamafio promedio de las explotaciones ganaderas varié
relativamente poco - 130 has en 1986, 158 has en 1997- pero hubo un importante proceso
de sustitucién de pasturas nativas por pastos mejorados.

El principal componente de la base forrajera de la regién, las pasturas nativas o criaderos,
con el transcurso del tiempo perdié importancia en los sistemas de alimentacién
ganaderos. En el primer afio citado constitufan casi dos terceras partes (65%), esa
proporcién habia caido draméticamente a solo 30% en 1997. (Cuadro 4)

Se aprecia una creciente importancia de nuevos materiales de Brachiaria tales como
humidicola, brizantha y dictyoneura. (Cuadro 4) Por otra parte, la tradicional B.
decumbens, €l pasto mejorado predominante, pierde terreno frente a otros pastos. En
efecto entre 1986 y 1997 la participacién de ese material en el 4rea total de pastizales
mejorados decliné de 76 a 65%.

La leguminosa forrajera Arachis pintoi, cv manf forrajero perenne, de reciente aparicién
en el Caquetd, adn se encuentra en una fase muy temprana de su adopcién. En 1997 en el
Caqueta solo 16 (9%) entre 174 productores seleccionados al azar, estaban ensayando con
este material en el momento de la entrevista. En la actualidad las dreas sembradas atin son
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reducidas y los productores se encuentran en una etapa de prueba y error para ajustar el
material a sus recursos y necesidades, observar su comportamiento y tomar decisiones
con respecto a su adopcién definitiva. (Rivas y Holmann.2000)

Cuadro 4. Evoluci6n del 4rea en pasturas en el Caquetd:1986-2000

1986 1997 Estimaci6én a1 2000 | Tasa anual de
Tipo de pastura has % Has % ha % crecimiento
1986-1997 (%)
Total pastos 285408 100.0 381421 100.0 | 386182 100.0 2.7
Pastura nativa 184029 64.5 113271 29.7 109907 29.7 -4.3
Pastos mejorados 101379 355 268150 70.3 276175 70.3 9.2
Pastos mejorados 101379 100.0 | 268150 100.0 | 276125 100.0 9.2
B. decumbens 7701 76.0 174812 65.2 180109 65.2 7.7
B. humidicola 595 0.6 37757 14.1 38901 14.1 45.8
Echinocloa 3865 3.8 32406 12.1 33388 12.1 21.3
polystachia
B. brizantha 0 0.0 12784 4.8 13171 4.8 -
B. dictyoneura 0 0.0 2613 1.0 2692 1.0 -
Arachis pintoi 0 0.0 2616 1.0 2706 1.0 -
asociado ‘
Arachis pintoi 0 0.0 356 0.1 367 0.1 -
solo
Otras gramineas 19919 19.6 4795 1.8 4941 1.8 -12.1

Cifras consolidas de 2973 fincas proveedoras de Nestlé en el Caqueti.
Fuente: Célculos basados en cifras de Ramirez y Seré (1990) y Rivas y Holmann (2000)

La informacién de la encuesta indicé que el material disponible en la regién, CIAT
17434, no es apropiado para los suelos de mesén, que se caracterizan por su baja
fertilidad, se clasifican como oxisoles y constituyen una elevada proporcién de los suelos
del Caqueta. Segin el estudio de Ramirez y Seré (1990), la superficie de mesones
corresponde a casi el 90% del drea de las fincas estudiadas.

La delicada situacién de orden social y politico que hoy dia se viven en el pafs y en esa
regién en particular, no permiten albergar mucho optimismo con respecto a rapidos
procesos de adopcién de pasturas, por lo menos en un futuro cercano. Las inversiones en
el desarrollo de nuevos pastizales en las explotaciones ganaderas, es una decisién que
implica destinar importantes recursos de capital durante un considerable periodo de
tiempo, lo cual puede ser dificil y riesgoso para productores pequefios y medianos como
los del Caqueta.

Si a los riesgos bioldgicos y econémicos propios de la actividad ganadera, se le adicionan
los derivados de una compleja situacién de orden social y politico, resulta poco probable
que en €stas circunstancias, se emprenda un proceso sostenido de inversiones para el
establecimiento pasturas mejoradas.

Consecuente con el planteamiento anterior, para estimar la superficie de pastos en el afio
2000 en el Caquetd, se asumié que el 4rea en pasturas en el perfodo 1997-2000 creci6 a
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una tasa promedia anual de 1%, muy modesta e inferior a las tasas histéricas observadas
en el periodo 1986-1997. (Cuadro 4)

La figura 13 muestra las estimaciones relacionadas con la evolucién histérica de Ia
superficie plantada con brachiarias en el Caqueté durante el periodo 1986-2000.

Figura 13 Evoluci6n de la superficie plantada con Brachiarias en el Caqueti
1986-2000
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A pesar del significativo avance de las nuevas especies de brachiaria en el Caqueta
(humidicola, brizantha y dictyoneura), se nota todavia un predominio de la tradicional B.
decumbens, lo cual determina gran vulnerabilidad de la base forrajera debido a la alta
susceptibilidad de este material al salivazo, plaga que por condiciones climaticas
encuentra en el Caquetd circunstancias muy favorables para su desarrollo.

En el Caquetd no existe tradicién de uso de pasturas mixtas de gramineas y de
leguminosas. Esta tecnologia recién se est4 introduciendo, por lo cual son muy pocas las
experiencias que se pueden observar de utilizacién en fincas de esta clase de praderas.

Los niveles de productividad utilizados para estimar el valor de la produccién adicional
resultante del empleo de las brachiarias de reciente introduccién en el Caqueta, se
muestran en la Figura 14. Estos se pueden considerar como los mejores estimativos
disponibles, y estdn basados en observaciones y opiniones de expertos que trabajan en la
zona. En la actualidad no existen cuantificaciones rigurosas de la productividad fisica de
las diferentes brachiarias, en términos de produccién de carne y leche en los sistemas
ganaderos de doble propésito del Caqueta.
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Figura 14. Productividad de diferentes clases de Brachiaria en
sistemas ganaderos de doble propésito del Caqueta
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5. Adopcién de nuevas tecnologias de arroz

En los procesos de generacién y adopcién de nuevas tecnologias de arroz en Colombia y
en A&OQ, se aprecia un claro vinculo entre el sector privado, el sector pablico y las
entidades internacionales de investigacién agropecuaria. (Véase Figura 15)

El sector arrocero colombiano se destaca por su amplio dinamismo en cuanto a
generacién y adopcién de nuevas tecnologias. En arroz el cambio técnico incluye ademas
del empleo de insumos modernos, el uso de nuevos y mejores equipos y practicas de
preparacion, siembra y manejo del cultivo. En el Cuadro 5 se muestran las variedades de
arroz liberadas en Colombia en el transcurso de tres décadas.

Hasta 1967 blue bonnet 50 dominaba el mercado nacional y ocupaba el 80% de la
superficie plantada. Con la aparicién de las variedades enanas comenz6 a perder
aceleradamente participacién en el mercado. En 1974 ocupaba tan solo el 1% del area
cultivada y habia sido desplazada por IR22 (33% del total), IR8 (31%) y CICA4 (27%)

La introduccién en 1967 de IR8, la primera variedad enana, fue un hecho trascendental
para el despegue tecnolégico del cultivo en el paifs. A partir de ese momento se inici6 un
proceso de liberacién de nuevas variedades, cuya adopcién elevé considerablemente los
rendimientos. Por ejemplo, en 1966 en el departamento del Meta la produccién promedia
por hectérea era de 1.9 tm, diez afios después en 1976, ese rendimiento se situaba en 4.2
tm, lo cual implica una tasa de crecimiento de 8.2% en promedio por afio. Veinte afios
después de la liberacién de IR8, los rendimientos promedios se aproximaban a 4.5tm/ha.
(Figura 16) Hacia 1978, la variedad IR8 pricticamente habia desaparecido del pais, solo
cubria el 1.3% de la superficie cultivada. A su turno, IR22 también estaba siendo
sustituido por otras variedades y su participacién en las dreas sembradas habia caido a
19.8%.
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Figura 16. Rendimientos del cultivo de arroz en los Llanos Orientales Departamento del Meta: 1955-1996
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Fuente: Silva (1968), Tréchez (1971) y Anuarios del MADR

Cuadro 5. Variedades de arroz liberadas en Colombia. 1967-1998

Afio de liberacién | Nombre de la variedad | Tipo de germoplasma Entidad que liberd el
material
1967 IR8 IRRI ICA
ICA 10 VLACIR ICA
1970 IRR 22 IRRI ICA
1971 CICA 4 CCLS CIAT -ICA
1974 CICA 6 CCLS CIAT -ICA
1976 CICA 9 CCLS CIAT -ICA
1978 CICA 8 CCLS CIAT - ICA
1980 METICA 1 CCLS CIAT -ICA
METICA 2 CCLS CIAT -ICA
1982 ORYZICA 1 CCLS CIAT —ICA
1984 ORYZICA 2 CCLS CIAT- ICA
1987 ORYZICA3 CCLS CIAT —ICA
1989 ORYZICA Llanos 4 CCLS ICA
ORYZICA Llanos 5 CCLS ICA
1991 ORYZICA Sabana 6 CCLS ICA - CIAT -FEDEARROZ
1992 ORYZICA Turipand 7 CCLS ICA
1993 ORYZICA Caribe § CCLS CIAT - ICA - FEDEARROZ
1994 ORYZICA Yacu 9 CCLS CIAT - ICA -FEDEARROZ
SELECTA 3-20 VLACIR SEVILLANO
1995 ORYZICA Sabana 10 CCLS CIAT-ICA
1997 COPROSEM 1 CCLS COPROSEM
1998 FEDEARROZ 50 CCIPC FEDEARROZ

CCLS: Cruce de CIAT localmente seleccionado. VLACIR: Variedades o lineas avanzadas de los Centros
Nacionales de Investigacién distribuidas a través de la red del CIAT. CCIPC: Cruces de los Centros
Nacionales de Investigacién con padres de CIAT. IRRI: Germoplasma de IRRI adaptado localmente

En esta época comenzaba el predominio de los CICA’s, los que en conjunto, en ese afio,
contabilizaron cerca de tres cuartas partes del 4rea cultivada de arroz en Colombia, asi:
CICA4 (26.8%), CICA9 (25.8%), CICA7(16.1%) y CICAG6 (5.6%) — ( Montes et al.,

1980)
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Informacién reciente de Fedearroz sobre el uso de variedades en 1991-1997, muestra que
en ese periodo predominaron en los Llanos Orientales de Colombia: CICA 8, Oryzica 1y
Oryzica Llanos 5, las cuales en promedio contabilizaron casi el 70% de la superficie
arrocera. Siguieron en importancia Linea 2, Selecta 3-20 y Caribe 8. (Cuadro 6) En la
actualidad la variedad predominante es Fedearroz 50.

La variedad regional més difundida es Oryzica Llanos 5 de la cual se sembraron
anualmente en promedio cerca de 17 mil hectéreas, que constituyen el 13% de la
superficie arrocera total. Otras variedades regionales como Metica 1, han sido poco
exitosas en A&Q. (Cuadro 6)

Los procesos de adopcién de nuevas tecnologias arroceras en A&O han sido similares a
los observados en otras regiones del pais. Se pueden distinguir dos fases. Durante la
primera el impacto tecnoldgico determiné un répido crecimiento de los rendimientos y en
menor medida de las dreas cultivadas. En la segunda, cuando se alcanzé un techo
tecnolégico, el desarrollo de las nuevas técnicas enfatizé en conservar los altos
rendimientos logrados y en incorporar a las variedades mejoradas, mayor resistencias a
las plagas y enfermedades més comunes de la regién, principalmente Pyricularia
(Pyricularia grisae), Hoja blanca (VHB), Sogata (Tagosodes Orizicolus) y en menor
grado el “entorchamiento” (virus de necrosis rayada del arroz).

En esta segunda etapa, el desarrollo tecnolégico pretende conservar los rendimientos en
un alto nivel y lograr mayor racionalidad en el uso de recursos como agua, fertilizantes,
plaguicidas y maquinaria, con el propésito de hacer mis competitiva la industria, facilitar
su insercion en un mercado global altamente competitivo y reducir los impactos
negativos del exagerado empleo de agroquimicos sobre el medio ambiente.

Reiterando, las dos fases del desarrollo tecnoldgico en arroz en los Llanos Orientales se
pueden apreciar muy claramente en la Figura 16. La produccién por hectarea creci
rapidamente desde mediados de la década del 50 hasta alcanzar niveles por encima de las
4 tm/ha. Una vez que se superd la barrera de las 4 tm/ha, en la segunda mitad de los 70,
los incrementos han sido marginales y su tendencia es hacia la estabilidad.

6. Impacto de la adopcién de mejores forrajes sobre la productividad

Uno de los principales beneficios directos del uso de nuevas tecnologias de produccién,
son los incrementos de la productividad, los cuales se manifiestan en mayores niveles de
produccion por unidad de tierra o de ganado y en menores costos por unidad de producto.

La evaluaci6n econémica de los beneficios tecnolégicos involucra tanto los logrados por
los productores que adoptan las nuevas técnicas y mejoran la productividad, como los
obtenidos por los consumidores quienes se benefician por la reduccién de los precios
reales en el mercado y por una mayor disponibilidad del producto.
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En el caso de las tecnologias forrajeras en A&O, los beneficios tecnolégicos mis
evidentes se han logrado mediante alzas de la productividad, en el 4mbito de las fincas
adoptadoras. La dimensi6n del impacto del cambio técnico de Ia ganaderfa en A&O, atin
no presenta la magnitud suficiente como para inducir reducciones significativas en los
precios reales al consumidor en el contexto regional o de pais. En la Figura 17, se
presenta la evoluci6n de los precios reales de carne vacuna en Bogot4, el principal centro
consumidor del pafs. Se puede notar que en el perfodo 1970-1998, ellos mostraron una
moderada tendencia creciente, 1.5% por afio.

Figura 17. Precios Reales de Carne Vacuna en Bogot4 al Consumidor 1/
$ de 1990/kg

1800.0

1400.0 F . T

y=17.052x + 919.44

= 1000.0 1
R%2=10.6302
600.0
R e e e T —————=
1970 1973 1976 1979 1982 1985 1988 1991 1994 1997

1/ Precios de carne de res de primera, deflactados por el indice de precios al consumidor, 1990=100
Fuente: Calculos basados en cifras del Dane y del Banco de la Repiiblica

Debido a lo anterior, este trabajo enfatiza en las estimaciones del valor de las ganancias
en productividad asociadas con el uso de las pasturas mejoradas en la regién bajo estudio,
sin considerar posibles efectos sobre los consumidores, inducidos por reducciones de los
precios reales.

Las variaciones de la productividad de los sistemas ganaderos extensivos son dificiles de
cuantificar, ya que ello implica mediciones en el campo de variables como la produccién
fisica de carne y de leche, a intervalos predeterminados de tiempo, con un ndmero
adecuado de observaciones que permitan hacer inferencia a nivel finca, sistema o regién
productora. Esto resultarfa muy costoso en términos de tiempo y de recursos. Si a lo
anterior se adiciona la complejidad y heterogeneidad de los diferentes sistemas de
producci6n ganadera y la estacionalidad de la produccién basada en el pastoreo
extensivo, es facilmente explicable la precaria disponibilidad de informacién estadistica
confiable, sobre los niveles y variaciones de la productividad ganadera en una regién o
pais determinado.
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En este estudio los niveles de productividad se basan en la informacién proveniente de
fuentes experimentales, ensayos en finca y opiniones de técnicos y expertos que trabajan
en la regi6n de referencia. Para evaluar los cambios en productividad se asume que el
proceso de adopci6n, consiste en el cambio de una pradera tradicional de decumbens en
estado intermedio de degradacién por una pastura de pasto mejorado, bien sea A.
gayanus, B. humidicola, B. brizantha o una asociacién de gramineas y leguminosas.

El valor del cambio en la productividad, expresado como el valor de la produccion
adicional, resultante de la adopcién de la nueva pastura se estima como:

VPA = A,,(PR,, — PRy ;)F,
Donde VPA, = Valor de la produccién adicional en el periodo t
A,, = Area plantada con el pasto a en el perfodo t.

PR, , = Productividad fisica de la pradera mejorada en el periodo t - Tecnologia
mejorada

PR, , = Productividad fisica de decumbens degradada en el periodo base - Tecnologia
tradicional

P, =Precio al productor en el periodo t.

Las ganancias en productividad por la adopcién de nuevas pasturas, constituyen

un flujo de beneficios econémicos a lo largo del perfodo de vida til de las praderas. En
este caso, se asume una vida dtil de 10 afios, por lo cual en promedio cada afio desaparece
una décima parte del 4rea plantada.

En la evaluacién para los Llanos Orientales se consideran dos periodos: a) 1978-1992
que incluye las estimaciones de la evolucion del 4rea en pasturas, basadas en los
muestreos en la regién de Puerto Lépez — Puerto Gaitan y b) 1993-2000, que adiciona al
periodo anterior, las estimaciones de las 4reas plantadas basadas en los modelos de
regresion ajustados sobre los datos muestrales.

El periodo 1978-1992 se considera como una fase de expansién econémica en los Llanos
colombianos, cuando la participacién del PIB regional en la economia nacional se
incrementd, el drea sembrada de muchos cultivos crecié considerablemente - arroz, maiz,
yuca, palma - y la explotacién petrolera aument6 significativamente. (Rivas L., 1999)

En este contexto econémico, es de esperar que las dreas sembradas con nuevas pasturas

hayan crecido sustancialmente, tal como lo revelan las cifras obtenidas en los muestreos
realizados. (Véase Figura 10)

94



Sin embargo el crecimiento econémico comenzé a declinar hacia mediados de los 90.
cuando el ritmo de expansién de la economia nacional se debilitd, hasta llegar a cifras de
crecimiento negativas a fines de la década pasada. En las nuevas circunstancias, es
realista considerar que la dindmica de las nuevas siembras de pastos haya decaido
considerablemente.

Por esta raz6n aunque la tendencia del perfodo 1978-1992 indique que las 4reas en pastos
continuaran creciendo rdpidamente, como en el caso de las praderas asociadas de
gramineas y leguminosas, en las cuales el modelo logistico presenta alto grado de ajuste y
predice una rdpida expansién de las dreas sembradas, las condiciones econémicas
generales indican que tal expansion estd lejos de haber ocurrido. Por lo anterior y para
hacer mas conservadoras las estimaciones del 4rea sembrada en asociaciones en el
periodo 1993-2000, se empled la tendencia lineal del periodo 1987-1992, que es una
etapa de més lento crecimiento. (Cuadro 3)

El flujo de beneficios a lo largo del perfodo de evaluacidn, se expresa como un valor
presente (VP) En el Cuadro 7, se presentan los flujos monetarios, los VP y las
anualidades (A) del valor de la produccién adicional, derivada del empleo de las nuevas
alternativas forrajeras en el 4rea de Puerto Lépez — Puerto Gait4n.

Considerando solamente el primer periodo (1978-1992), se estima que el VP de la
produccién adicional de carne debido al empleo de pastos mejorados, en la regién citada,
es de aproximadamente US$ 16 millones distribuidos asi: B. humidicola 45%,
asociaciones de gramineas y leguminosas 41%, A. gayanus 11% y B. dictyoneura 3%.

Ampliando el periodo considerado anteriormente hasta el afio 2000, (1978-2000), el VP
del flujo de beneficios estarfa muy cercano a los US$ 45 millones. Esto representa un
flujo anual de US$ 5 millones. (Cuadro 7)

Si la hipGtesis utilizada en la estimacién anterior, que los pastos mejorados reemplazan a
una brachiaria tradicional degradada, se cambia por la suposicién de que los pastos
mejorados sustituyeron a la sabana nativa de muy baja productividad, el VP parael
periodo 1978-2000 se aproxima a US$ 76 millones, lo cual implica una anualidad de US$
8.5 millones.

La primera estimacidn, correspondiente al perfodo 1978-1992, podria considerarse como
el limite inferior de los beneficios estimados y la segunda, la del periodo 1978-2000,
como su limite superior.

Empleando la misma metodologia se hicieron cilculos similares para los sistemas de
doble propésito del Caquetd, considerando solamente las especies de Brachiaria de
reciente introduccién. Se evaluaron dos perfodos: 1986-1997 que corresponde al periodo
intermuestral (se realizaron dos encuestas la primera en 1986 y la segunda en 1997) y el
periodo 1986-2000.
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Cuadro 7. Valor de la Produccién Adicional de carne vacuna en canal por el uso de nuevas opciones
forrajeras en la Altillanura Oriental Colombia: Regién de Puerto Lépez — Puerto Gaitdn. miles de $ col. 1/

Afio A. gayanus B. humidicola | B. dictyoneura Asociaciones Total
1978 38085 18884 56969
1979 49723 30338 54647 134708
1980 64918 48739 78792 192448
1981 84756 78301 113604 276661
1982 110656 125794 163798 400248
1983 144471 202093 236168 582732
1984 188619 324672 340514 853805
1985 246259 521600 490962 1258820
1986 321512 837973 6543 707882 1873910
1987 419762 1346241 19749 1020643 2806395
1988 548036 2162796 59605 1471591 4242029
1989 715508 3474627 179905 2121779 6491820
1990 837028 4498868 287307 3484401 9107604
1991 979186 5825030 458827 5722109 12985153
1992 1145488 7542116 732744 9396888 18817235
1993 1147107 7758656 809836 10459620 20175219
1994 1148728 7981413 895040 11642542 21667722
1995 1150351 8210565 989207 12959244 23309368
1996 1151977 8446297 1093282 14424859 25116415
1997 1153605 8688797 1208308 16056225 27106934
1998 1155235 8938259 1335434 17872089 29301018
1999 1156868 9194883 1475936 19893317 31721005
2000 1158503 9458875 1631221 22143134 34391733

1978-1992

NPV (millones)

$ col 2037 8117 468 7472 18094
US$ 1.79 7.11 0.41 6.55 15.86

Anualidad
$col 268 1067 62 982 2379
US$ 0.23 0.94 0.05 0.86 2.08

1978-2000

NPV (millones)

$col 3508 18927 1902 26460 50797
USsS 3.07 16.59 1.67 23.19 44.52

Anualidad
$col 395 2131 214 2979 5518
USS 0.35 1.87 0.19 2.51 5.01

1/ Valores expresados en pesos constantes de 1997. Tasa de interés =10% real anual.

Tasa de cambio = $col 1141/ 1us$
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- Debido a que para el Caquetd no se pudieron ajustar modelos de regresidn para elaborar
las proyecciones de las superficies sembradas, dado que solo se disponia de dos
observaciones en el tiempo, se asumi6 que el crecimiento de las areas plantadas en el
periodo 1997-2000, fue de 1% por afio, muy inferior al observado en el periodo
intermuestral para todas los pastos.

Este supuesto conservador intenta reflejar el hecho de que las condiciones econémicas y
de orden piblico de Colombia, en los tres dltimos afios de la década pasada, se
deterioraron considerablemente y que ello afecté negativamente la dindmica de las
siembras y los procesos de adopcién de pasturas mejoradas en el Caqueta.

Para el periodo intermuestral (1986-1997), el VP de las ganancias en produccién, por el
empleo de las nuevas brachiarias en ese departamento, se estimé en US$ 13.9 millones,
equivalentes a un flujo anual de aproximadamente US$ 2millones (Cuadro 8)

Al igual que en los Llanos Orientales, el grueso de los beneficios de la adopcién de
nuevas brachiarias se concentra en humidicola (68%), la graminea que presenta la mayor
dinémica de crecimiento en el Caquet4.

Expandiendo el perfodo anterior hasta el afio 2000 (1986-2000), el VP de los beneficios
por el aumento de la produccién se calculan en US$ 23 millones, equivalentes a US$ 3
millones por afio. Debido a que los sistemas de produccién de ésta regidn son duales o de
doble propésito, con marcado énfasis en la produccién de leche, la mayor pare de los
beneficios se originan en ésta actividad. Cerca del 80% de los ellos, proviene de la
lecherfa. (Cuadro 8)

Las figuras 18 y 19 muestran los flujos de beneficios tecnolégicos resultantes de los
cambios de productividad en el Caquets, por el empleo de las nuevas brachiarias,
discriminando por actividad productiva y por material forrajero utilizado.

Las cifras consolidadas del valor de los incrementos de produccién para los Llanos y el
Caqueta considerados en conjunto, se presentan en el Cuadro 9.

El monto de los anteriores beneficios puede considerarse alto, si se acepta que:

1) La evaluacién se ha efectuado en dos zonas muy especificas de A&O, las cuales
representan una pequefia fraccién de un inmenso territorio en donde se estin usando o
pueden ser empleadas estas tecnologfas. 2) Los montos de los beneficios superan por
lejos los niveles de inversion anual destinados al desarrollo de nuevas pasturas para ésta
region del pafs. 3) Los calculos incluyen las ganancias en productividad que capturan los
productores que adoptan las tecnologias, pero excluyen los beneficios que podrian lograr
los consumidores cuando el proceso de cambio técnico sea de suficiente magnitud, como
para inducir reducciones de los precios reales de 1a camne y de la leche.
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Figura 18. Valor de la produccidn adicional por el uso de nuevas brachiarias
segun actividad econdmica. Caquetd, Colombia:1986-2000
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Figura 19. Valor de la produccién adicional por el uso de nuevas brachiarias
segin material forrajero. Caquetd, Colombia:1986-2000
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Cuadro 9.Valor presente y anualidades de la produccién adicional por el uso de mejores forrajes en A&O 1/

Regién Valor Presente (millones) Anualidad (millones)
$col US$ Scol US$
Orinoquia (Puerto Lépez —Puerto Gaitén)
1978-1992 : 18094 15.9 2379 2.1
1978-2000 50797 44.5 5518 5.0
Amazonia (Caquetd, Piedemonte)
1986-1997 15828 13.9 2323 2.0
1986-2000 26386 23.1 3469 3.0

1/ Valores expresados en $ de 1997. Tasa de cambio: $col 1141/ 1us$
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7. Ahorro de tierra por el empleo de mejores pasturas

Cuando se hace referencia a una regién tan extensa como la A&O de Colombia, en donde
existe una enorme disponibilidad de recursos de tierra atin no incorporados a la
produccidn, parece como algo fuera de contexto el considerar y evaluar los ahorros de
tierra que se originan en la adopcidén de tecnologias de mayor productividad por unidad
de tierra.

No obstante, es necesario tener presente que se trata de recursos de tierra fragiles con
severas limitaciones quimicas y fisicas, que requieren de la aplicacién de técnicas de
produccién adecuadas para desarrollar sistemas de produccién sostenibles, viables y
rentables.

Adicionalmente, se debe tener en cuenta que se trata de un 4rea con serias limitaciones en
cuanto a disponibilidad de infraestructura vial y de almacenamiento, por lo cual la
dispersi6én geogrifica de la produccién es un factor que incrementa significativamente los
costos de produccién de las dreas mis marginales, afectando negativamente su
competitividad.

Algunos estudios han mostrado que la tendencia en los sistemas ganaderos de A&O es
hacia la intensificacién, disminuyendo el tamafio promedio de los predios €
incrementando la produccién por hectdrea y por unidad animal. (CIAT 1987)

Dadas las limitadas posibilidades del pafs, por lo menos a corto y mediano plazo, para
efectuar cuantiosas inversiones en desarrollo de infraestructura en A&O, el patrén de
desarrollo de ésta regién parece ir en direccién de la concentracién e intensificacién de la
produccién en zonas muy especificas.

Para que los sistemas productivos regionales sean competitivos deben intensificarse a
través del cambio tecnolégico y concentrarse alrededor de niicleos o polos de desarrollo,
lo cual permitird obtener economias de escala y un aprovechamiento éptimo de la
infraestructura fisica y social disponible.

La intensificacién hace mas competitivos los sistemas productivos, al mismo tiempo que
tiene un impacto significativo sobre el uso del suelo, aliviando la presi6én para incorporar
a la produccién las 4reas més fragiles desde el punto de vista ambiental y mas marginales
por su ubicacién y situacién econémica.

En este estudio los estimativos de ahorro de tierra originado en la intensificacién de la
produccién se estima como:

b __:PNT: _ PI\U‘:
RT": RNTb

donde :

100



0A, = Ahorro de tierra debido al uso de nuevas tecnologias en el afio t
Pyr, = Produccién total con nuevas tecnologias en el afio t
R, = Rendimiento fisico por unidad de area de las nuevas tecnologias en el afio t
R, = Rendimiento fisico por unidad de 4rea de las tecnologias tradicionales
en el afio base de evaluacién

El proceso de adopci6n de tecnologias forrajeras mas productivas que las tradicionales,
tanto en los Llanos como en el Caquetd, ha resultado en la expansién de la produccién
ganadera sin incrementos sustanciales en la superficie ganadera utilizada.

La magnitud del ahorro de tierra esté en funcién de la diferencia en rendimientos fisicos
entre la tecnologia tradicional y la mejorada. En el caso de las pasturas en el 4rea bajo
estudio, la diferencia en productividad entre una pastura en sabana nativa y una pastura
mejorada es muy grande. (Figura 6) A pesar de contar con evidencias de que los pastos
mejoradas sustituyen a la sabana nativa (Cadavid, 1995), en este trabajo se hace un
estimativo conservador del ahorro de tierra asumiendo que los pastos mejorados
reemplazan a una pastura de brachiaria de tipo tradicional, en un estado intermedio de su
vida productiva.

El ahorro de tierra asociado con en el empleo de nuevos materiales forrajeros se estimd,
hacia el afio 2000 en la zona de Puerto Lépez — Puerto Gaitan, en un cuarto de millén de
hectédreas aproximadamente. (Cuadro 10)

El tema de ahorro de tierra es mds relevante y critico para la regién del Caqueté que para
los Llanos Orientales, dado que en ésta parte del pafs predominan las explotaciones
pequefias y medianas, las dreas de cultivo son poco significativas y la expansién de los
pastizales se hace a partir de la tumba y quema del bosque natural, lo cual resulta en una
mayor presion sobre este frigil ecosistema. En consecuencia, en ésta zona del pais la
intensificacién de la produccién en las dreas actualmente en produccién, tiene una gran
relevancia por su impacto ambiental en términos de reduccién de las tasas de
deforestacién.

En el Caquetd las estimaciones del ahorro de tierra debido al empleo de nuevas
Brachiarias llegaron a 30 mil hectireas en el afio 2000, bajo el supuesto ya sefialado de
reemplazo de potreros de brachiaria tradicional en la mitad de su vida productiva por
pasturas mejoradas. (Figura 18)

La magnitud de las cifras anteriores es importante si se considera que el tamafio promedio
de las explotaciones ganaderas en el drea estudiada del Caqueti, no supera las 160
hectéreas. La encuesta de 1997, como ya se anotd, muestra un incremento del uso de
pastos mejorados en esa regién de Colombia, una reduccién de las 4reas en descanso y un
ligero incremento, en términos absolutos y relativos, de las zonas de reserva forestal de
las fincas ganaderas (Rivas y Holmann, 2000)
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Cuadro 10. Ahorro de tierra en los Llanos Orientales por el uso de pastos mejorados. Zona de Puerto
Lépez — Puerto Gaitdn. 1978-2000 (hectéreas)

Afio A. gayanus B. humidicola | B. dictyoneura | Asociaciones Total
1978 259 128 387
1979 338 206 371 915
1980 441 331 535 1307
1981 575 532 771 1878
1682 751 854 1112 2717
1983 981 1372 1603 3956
1984 1281 2204 2312 5797
1985 1672 3541 3333 8547
1986 2193 5689 77 4806 12755
1987 2850 9140 231 6929 19151
1988 3721 14684 698 9991 29094
1989 4858 23590 2106 14405 44960
1990 5683 30544 3364 23657 63248
1991 6648 39548 5372 38849 90417
1992 7777 51206 8579 63799 131361
1993 7788 52676 9482 71014 140960
1994 7799 54188 10479 79045 151512
1995 7810 55744 11582 87985 163121
1996 7821 57345 12800 97935 175901
1997 7832 58991 14147 109011 189981
1998 7843 60685 15635 121339 205503
1999 7854 62427 17250 135062 226624
2000 7865 64219 19099 150337 241520
Figura 20 Volumen de tierra con y sin nuevas Brachiarias Caquetd, 1986-2000
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8. Impacto del cambio técnico en produccién de arroz en Colombia y en A&O

El cultivo de arroz en el pafs y en la regién de interés es de gran importancia
socioecondmica por la magnitud del drea sembrada, el nivel de produccién alcanzado y
por constituirse en un alimento basico en muchas regiones de Colombia. Este cultivo es
lider en lo referente a adopcidn de nuevas tecnologias de produccién, observandose un
répido crecimiento de su productividad en el transcurso de las Gltimas décadas.

La gran dindmica del cultivo en Colombia, como un todo, se aprecia en la regién
objetivo especialmente en la Orinoquia. En 1981 en A&O el arroz ocupaba 69.3 mil
hectéreas, 36% del 4rea en cultivos de esa region, y producia 298 mil toneladas de arroz
paddy. A fines de la década del 90, el 4rea plantada se habfa més que duplicado,
situdndose alrededor de 155 mil hectdreas, para una produccién total de casi 730 mil
toneladas. (Rivas, 2000) El avance de los rendimientos en produccién de arroz en A&O,
es un de los principales indicadores del progreso técnico en esa regién de Colombia. En
efecto en el perfodo 1967-1997 los rendimientos crecieron desde 1509 a 4530 kg/ha.
(Cuadroll)

Cuadro 11. Produccidn, 4rea y rendimientos de arroz en Colombia. 1967-1997

Regién Produccién (‘000 tm) Area cultivada (‘000ha) Rendimiento (kg/ha)
1967 1997 1967 1997 1967 1997
Central 1/ 205 (31.0) 688 (37.6) 70.7 112.8 2902 6102
Llanos 2/ 119 (18.0) 571 (31.2) 78.9 126.1 1509 4530
Bajo Cauca 3/ 172 (26.0) 253 (13.8) 100.6 79.2 1709 3191
Costa Norte 4/ 93 (14.0) 170 (9.3) 29.8 38.0 3105 4479
Santanderes 5/ 33 (5.0 104 (5.7) 20.3 20.4 1633 5109
Sur - Occidente 6/ 40 (6.0) 44 (2.4) 15.5 13.5 2561 3244
Colombia 662 (100.0) | 1830 (100.0) 315.8 390.0 2095 4693

() Lacifra entre paréntesis corresponde a la distribucién porcentual

1/ Central: Huila, Tolima, Caldas, Cundinamarca y Boyaci. 2/ Meta, Casanare, Arauca, Caquetd,
Amazonas, Putumayo y Vichada. 3/ Antioquia, Bolivar, Cérdoba y Sucre. 4/ Cesar, Guajira y Magdalena.
5/ Santander y Norte de Santander. 6/ Cauca, Valle, Narifio y Chocé.

Fuente: Cifras del Ministerio de Agricultura de Colombia, agrupadas segiin la regionalizacién de la
produccién aportada por Fedearroz (1997).

La adopcién tecnolégica ha estado intimamente relacionada con cambios sustanciales en
los sistemas de produccién y en su distribucién regional. En la primera mitad del siglo
pasado, la produccién arrocera del pafs se concentraba en la Costa Norte (28%) y el
Magdalena Medio (35%), en tanto que la produccién de los Llanos Orientales solo
representaba el 6% del total del pais (Scobie & Posada,1977). La informacién del
Ministerio de Agricultura para 1997 muestra una reduccién sustancial de la participacién
de la Costa Norte en la oferta nacional de arroz, 9.3%, y un avance muy significativo de
los Llanos Orientales, 31.2% (Cuadro 11)

Los estudios de Scobie & Posada (1977) y de Fedearroz (1997) documentan claramente
como el predominio de los sistemas de produccién de secano que prevalecieron en el
escenario de la produccién de arroz en la primera mitad del siglo XX, ha declinado
paulatinamente. En 1954 ellos representaban el 42% de la produccién total, en 1975 esa
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proporcidn habia caido a 9% y en 1997 solo llegé a 2%. Entre 1981 y 1997 el area

cultivada bajo el sistema de secano manual cayé de 200 a 28 mil hectareas. (Fedearroz,
1997)

El desarrollo tecnolégico que aporté variedades de alto rendimiento que se utilizan
masivamente en los sistemas de produccién bajo riego y de secano mecanizado, implicé
como ya ha dicho, importantes avances de la produccion, la productividad y el consumo
en Colombia. La adopcién tecnoldgica ha sido permanente y dindmica. Los principales
indicadores del progreso técnico alcanzado son el empleo de insumos modernos como la
semilla certificada y uso de equipos cada vez mas sofisticado como tractores y
cosechadoras. (Fedearroz, 1997)

Con base en lo anterior y dada la heterogeneidad de los sistemas de produccién a través
de las regiones arroceras del pafs, se plantea que el impacto econémico del cambio
técnico resultd de distinta magnitud e intensidad por regiones y sistemas de produccidn.

8.1 Impacto econémico del cambio técnico

Para evaluar el impacto ex - post de las nuevas tecnologfas de produccién de arroz en
Colombia se utilizaron los modelos econémicos MODEXC (Rivas, et al, 1999) y
DREAM (Wood y Baixt, 1998), que evaluan el impacto tecnolégico desagregando por
regién, sistema de produccién, grupo social (productores y consumidores) y tipo de
tecnologia.

La base teérica de esos modelos se fundamenta en la teoria Marshalliana de excedentes
econ6micos, tanto a productores como a consumidores. A partir de una situacién de
equilibrio del mercado, un factor exégeno — la tecnologia — cambia la oferta inicial,
incrementando las cantidades ofrecidas, a menores costos por unidad de producto y
generando un flujo de beneficios econémicos, que reciben tanto los productores como los
consumidores.

Los desplazamientos de la funcién de oferta, estdn sincronizados con el proceso de
adopcién tecnoldgica, por lo cual los modelos simulan la difusién y adopcidn de la nueva
tecnologia a través del tiempo y estiman los flujos anuales de beneficios tecnoldgicos.
(Rivas et al, 1999)

En los célculos iniciales se emple6 MODEXC para estimar los beneficios sociales del
pafs como un todo, la Amazonia & Orinoquia y el resto de Colombia (excluida A&O).

Con el modelo DREAM se efectué una mayor desagregacion regional, al considerarse 6
regiones ganaderas y dos sistemas de produccién. Las regiones consideradas fueron:
Central, Llanos Orientales y Amazonia, Bajo Cauca, Costa Norte, Santanderes y Sur
Occidente. Los sistemas de produccién evaluados fueron riego y secano mecanizado
considerados como uno solo y el secano manual. La distribucién geogréfica de la
produccién se presenta en €] Cuadro 11.
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En la regién Central, ]Ja mas importante en cuanto a volumen de produccién, se destacan
los departamentos del Tolima y Huila, que presentan los mayores niveles tecnolégicos
con predominio del sistema de riego. En los Llanos Orientales, la segunda regién en
importancia, el grueso de la produccién se genera en los departamentos del Meta,
Casanare y Arauca. En el primero se utiliza frecuentemente el sistema irrigado y el
secano mecanizado. En el Casanare predomina el riego y en Arauca el méis comtin es el
secano mecanizado. (Fedearroz, 1997)

El bajo Cauca que incluye los departamentos de Antioquia, Bolivar, Cérdoba y Sucre,
exhibe niveles tecnolégicos relativamente bajos, debido al predominio del secano
manual. En la Costa Norte del pafs una alta proporcién de su produccién se genera en
condiciones de riego. Los Santanderes y el Sur Occidente son areas arroceras
relativamente marginales, que en conjunto no superan el 10% de la produccién nacional.
El hecho relevante es que, la adopcién de nuevas tecnologias arroceras ha sido masiva
tanto en los Llanos Orientales como en el resto del pafs. Se puede asegurar que la
totalidad de los productores de riego y de secano mecanizado, est4 utilizando
exitosamente las nuevas variedades generadas por los sistemas de investigacién nacional
e internacional.

El secano manual se ha rezagado ante la carencia de tecnologias apropiadas, quienes lo
emplean han perdido competitividad y sus dreas sembradas han declinado notoriamente.
En 1961 este sistema predominaba en Colombia, ocupando el 56% del 4rea cultivada.
Progresivamente ha caido su importancia y en 1997 aparecia solo en el 7% de la
superficie arrocera del pafs. (Fedearroz, 1998)

La adopcién tecnolégica ha inducido reducciones del precio al consumidor e

incrementos sustanciales del consumo nacional por habitante. Entre 1967 y 1997 el precio
real al consumidor decling casi en una tercera parte. (Figura 21) En ese mismo periodo, el
consumo subi6 64% al pasar de 20.7 a 33.9 kg/persona/afio. (FAO, 1999)

No obstante la modernizacién del cultivo, los incrementos en produccién se han
comercializado dentro del mercado doméstico. Colombia no ha logrado consclidar una
posicién estable como exportador neto en el mercado mundial de éste cereal. Analizando
las series histéricas, se observa que se intercalan perfodos de pequefios excedentes
exportables, con otros en los que las importaciones son imprescindibles, para satisfacer el
consumo interno. (Cuadro 12)

Los modelos mateméticos utilizados en la evaluacidn, parten de un sistema simultdneo de
ecuaciones que representan las condiciones de oferta y demanda en el mercado de arroz
en Colombia. En el caso de MODEXC tales ecuaciones son del tipo Cobb Douglas, en
tanto que en DREAM son funciones lineales del precio como variable independiente y la
cantidad como variable dependiente.

La formulacién de MODEXC corresponde a un mercado nacional de arroz, en el cual las
tecnologias que se adoptan, desplazan la curva de oferta del mercado nacional de arroz.
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El enfoque DREAM corresponde a miltiples mercados regionales, que tienen sus propias
funciones de oferta y demanda y que se integran horizontalmente.

Figura21 Precios Reales de Arroz al Consumidor en Bogotd
$ de 1990/kg
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1/ Precios de arroz de primera, deflactados por el Indice de Precios al Consumidor 1990=100
Fuente: Calculos basados en cifras del DANE y el Banco de la Repiblica

Cuadro 12 Produccién, Comercio, Consumo y Autosuficiencia de arroz en Colombia 1/

Periodo Produccién (00tm) Importaciones Consumo Indice de
netas (“000 tm) (Kg/habitante/afio) autosuficiencia
1960 — 1969 417 2 21.1 99.5
1970-1970 888 -23 344 102.7
1980 -1989 1184 -13 37.4 101.1
1990 -1999 1172 97 33.2 92.3

1/ Las cifras corresponden a los valores promedios de cada década
Fuente: Cilculos basados en cifras de la base datos de 1a FAO.

Ambos modelos consideran factores auténomos, independientes de las tecnologias
evaluadas, que afectan la dindmica de los mercados. La adopcién tecnolégica se simula
mediante una funcién logistica o sigmoide, que reproduce el efecto de la adopcion y
difusién de las nuevas tecnologias sobre la oferta del mercado.

A manera de ilustracién se presenta el sistema de ecuaciones simultdneas usado en la
formulacién de MODEXC.

D,, = pB1+Q) P
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S, =c(l+8) (P-mK)* @

D,=S

at 3

donde:

D,, = Cantidad del producto a demandada en el mercado en el periodo t

2 = Tasa anual de crecimiento de la demanda del producto a por factores auténomos
B = Intercepto de la funcién de demanda
1= Elasticidad precio de la demanda del producto a

§,, = Cantidad del producto a ofrecida en el mercado en el perfodo t

0 = Tasa anual de crecimiento de la oferta del producto a por factores auténomos

P = Precio de mercado del producto a

K =Factor de desplazamiento de la funcién de oferta debido a la adopcién tecnoldgica
m = precio minimo de oferta del producto a.

¢ y d = Constantes de la funcién de oferta; t= tiempo

Los parametros utilizados por los modelos son de dos clases: tecnolégicos y econémicos.
Los primeros se relacionan con el uso de la nueva tecnologfa, los niveles de
productividad logrados, la reduccién de costos, las dreas afectadas y los niveles de
produccién obtenidos.

Los parémetros tecnolégicos se sintetizan en un coeficiente que en la literatura sobre el
tema se conoce como K, o factor de desplazamiento de la funcién de oferta. (Véase
ecuacion 2) Este factor, se puede medir de dos maneras: 1) Como un desplazamiento
horizontal de la oferta (aumento porcentual de la cantidad producida) y 2) Como un
desplazamiento vertical de la oferta, en cuyo caso se interpreta como una reduccién
porcentual de los costos unitarios de produccién.

A través de la elasticidad de oferta es posible transformar el desplazamiento horizontal en
su equivalente vertical, de la siguiente forma:

_ 3%

! =
P o%p

“)
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Siendo : £ , = Elasticidad precio de oferta

0%Q = Cambio porcentual en cantidad
0% P = Cambio porcentual en precio, por lo tanto:

0%Q =0%P{ ,: Desplazamiento horizontal (5)

99 p = 972

Desplazamiento vertical (6)
14

El K horizontal se calcul a partir de la formulacién que aparece en la ecuacién 7

K - QO,c +aQi

; Q)
Oo.c

Siendo Q,, la producci6n observada en Colombia en el afio inicial y dQ, el cambio en

términos absolutos de la produccién en la regién i, entre el afio inicial (1967) y el afio
final. (1997) Una vez estimado el K horizontal, se calculé el K vertical tal como se
plantea en la ecuacién 6.

El modelo MODEXC se corrié asumiendo un desplazamiento de la oferta de tipo
horizontal y el DREAM uno de tipo vertical.

En el Cuadro 13 aparecen los valores de K para las regiones arroceras del pais.

Cuadro 13. Valores del factor de desplazamiento de la funci6n de oferta (K) en las regiones arroceras del
pais

K horizontal (aumento porcentual | K vertical (reduccién porcentual
Regién de la producci6n) de los costos unitarios de
produccién

Centro 73.0 91.3

Llanos 68.3 854

Bajo Cauca 12.2 15.2

Costa Norte 11.7 14.7

Santanderes 10.8 13.5

Sur - Occidente 0.6 0.8

Colombia 176.7 220.9

Los pardmetros econémicos permiten introducir al modelo las especificidades propias del
mercado de un determinado producto, en este caso el arroz, en términos de elasticidades
precio de oferta y demanda, precio minimo de oferta, tasas de crecimiento auténomo de
oferta y de demanda y la situacién de equilibrio inicial de dicho mercado, antes de
producirse el proceso de adopcién tecnoldgica. Los pardmetros econémicos utilizados se
presentan en el Cuadro 14.
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Estos coeficientes estan dentro de los rangos que marcan diversos estudios que han
analizado el mercado colombiano de arroz, entre los cuales estén: Gutiérrez y Hertford,
1974; Sanint et al, 1985; Scobie y Posada, 1977; Gutiérrez, 1996.

Cuadro 14. Pardmetros Econ6micos utilizados para la evaluacién del Impacto de la Adopcién de Nuevas
Tecnologias de Arroz en Colombia

Pardmetro Valor
Elasticidad precio de oferta (p) 0.80
Elasticidad precio de demanda (1) -0.50
Precio minimo de oferta - $ de 1997/tm - (m) 1/ 308.0
Precio inicial de equilibrio - $ de 1997/tm — ( Py) 1/ 592.7
Cantidad inicial de equilibrio — 000tm - (Qq) 661.5
Tasa de crecimiento auténomo de la demanda () 2.7

Tasa de crecimiento auténomo de la oferta (6) 2.6

1/ Precios de 1967, expresados en $ de 1997

Debido a que el proceso de adopcién tecnoldgica en arroz, ha sido muy dindmico
lograndose el techo de adopcién en unos pocos afios, contrario a 1o que sucede con las
pasturas, se le considera como un proceso maduro y masivo, en el cual las nuevas
variedades y técnicas de produccién son répidamente adoptadas a escala de finca.

El cambio técnico observado ha sido de gran intensidad y cobertura. La gran mayoria de
los productores del pais usan permanentemente las nuevas variedades y métodos de
produccién de arroz, tan pronto son liberados por los sistemas de investigacion nacional
e internacional. Solo productores muy marginales, pertenecientes al sistema de secano
manual, han quedado por fuera del cambio técnico.

El impacto del desarrollo tecnolégico sobre la produccién y los precios de mercado ha
sido muy importante. En el periodo 1967-1997 la produccién colombiana de arroz mas
que se duplicé y los precios reales del mercado declinaron 42%. En A&O durante el
periodo de analisis la produccién se increment6 en 378%. Los rendimientos del cultivo
crecieron notoriamente, 176% en promedio para todo el pais y 380% en A&O.
(Cuadrol5) ’

Cuadro 15. Evolucién de la produccién, la superficie cultivada y los rendimientos de arroz en Colombia:
1967-1997

Regién Crecimiento porcentual acumulado de:
Produccién Area Rendimiento

Centro 235.6 59.6 110.3
Llanos 379.6 59.8 200.2
Bajo Cauca 46.9 -21.3 86.7
Costa Norte 83.8 27.4 44.2
Santanderes 2154 0.8 212.8
Sur - Occidente 10.7 -12.6 26.7
Colombia 176.7 23.5 124.1

Fuente: Fedearroz, varios afios.
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Las figuras 22 y 23 muestran las cantidades y precios anuales de equilibrio, observadas y
estimadas a través del periodo de evaluacién, por los modelos aplicados.

Figura 22. Precios de equilibrio Observados y Estimados
Colombia: Mercado de Arroz, 1967-1997
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Figura 23. Cantidades de equilibrio Observadas y Estimadas
Colombia: Mercado de Arroz, 1967 - 1997
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Las ganancias en productividad permitieron expandir sustancialmente la produccion, con
un incremento muy moderado de las superficies cultivadas. En efecto, el drea arrocera
total en Colombia durante el periodo observado crecié 24% y en A&O 60%.
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Para estimar el valor de los beneficios sociales segitin regiones geograficas y
consumidores y productores, se corrieron los modelos con los pardmetros técnicos y
econdmicos anteriormente descritos. El valor presente total de los beneficios sociales
logrados (VP), luego de un proceso de 30 afios de cambio técnico, en el que las
variedades mejoradas de arroz fueron adoptadas masivamente tanto en Colombia en
conjunto como en la Amazonia & Orinoquia del pafs, se muestran en el Cuadro 16.

Cuadro 16. Beneficios sociales de la adopcidn tecnolégica en arroz. Colombia, Amazonia y Orinoquia:
1967-1997. (valores en US$ millones) 1/

Modelo Valor presente (VP, i=10%) Anualidad (A, i=10%)
MODEXC

Colombia 1283 136

A&O 495 53

Resto de Colombia 788 84
DREAM

Colombia 1454 154

A&O 450 48

Resto de Colombia 1004 107

1/ Cifras en pesos de 1997, convertidas a US$ usando la tasa de cambio de $col 1141/ 1us$.

El VP estimado para Colombia en conjunto de los beneficios recibidos por productores y
consumidores se sitda entre 1.3 y 1.4 billones de ddlares, equivalente a flujo anual que
ésta entre 136 y 154 millones de d6lares, durante lapso de 30 afios.

Para tener mejor idea de la magnitud relativa de las cifras anteriores, se anota que en
1997 la produccién colombiana de arroz se estimaba en US$ 551millones a precios al
productor y en US$ 1.4 billones a precios al consumidor. Dado lo anterior, la anualidad
estimada (US$ 136 —154 millones), representa entre un 10 y un 28% del valor de la
cosecha de arroz de ese afio, dependiendo de los precios utilizados para valorarla.

El VP de los beneficios aportados por la modernizacién del cultivo de arroz en A&O se
estimo ubica en el en el rango US$450 - 495 millones. (Cuadro 16)

Los beneficios totales atribuibles a la adopcién tecnolégica en A&O, equivalen a una
fraccién que varfa entre el 30 y el 39% de los beneficios globales estimados para el pafs.
Lo anterior, refleja la importancia indiscutible de A&O en la economia arrocera nacional.

El cambio tecnolégico evaluado, concentrd la mayor parte de beneficios en los
consumidores, debido a la fuerte reduccién de los precios reales al consumidor. Los
resultados de DREAM sefialan que si bien el beneficio total recibido por los productores
es positivo e importante en cuanto a magnitud, no todos ellos, en todas las regiones
productoras y en todos los sistemas de produccién de arroz, resultaron ganadores en el
proceso de modernizacién de ese cultivo en el pafs. (Cuadros 17 y Figura 24)

Los beneficios al productor se concentraron en la Regién Central de Colombia y en el
area de los Llanos Orientales. En esas dos regiones, se aprecian altas tasas de crecimiento
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de las areas plantadas, asociadas con rapidos avances de los rendimientos. Lo anterior,
derivé en incrementos sustanciales de la oferta en esas regiones del pais.

Cuadro 17. Distribucién de los beneficios sociales del cambio técnico en arroz segiin regiones productoras
(US$ millones)

Regién Valor Presente (VP, 10%)
Productores Consumidores
Central 556.2
Llanos Orientales 231.9
Bajo Cauca -84.3
Costa Norte -53.4
Santanderes -25.3
Regién Sur - Occidental -44.1
. 580.7 873.5
Colombia 14543
Distribucién porcentual (%) 39.9 | 60.1

En las regiones en donde el 4rea cultivada se redujo durante el periodo de andlisis, como
el Bajo Cauca y la regi6én Sur — Occidental, se presentaron excedentes negativos para los
cultivadores de arroz. La regi6n santandereana, con tasas muy bajas de expansion de las
dreas cultivadas, a pesar de mostrar rapidos avances de la productividad del cultivo,
también presentd pérdidas netas para los arroceros.

Al desagregar los beneficios totales capturados por los productores de arroz segin el
sistema de produccién utilizado, se encontré que los ganadores netos en este proceso de
cambio técnico, fueron aquellos sistemas de produccién que pudieron apropiarse del
nuevo germoplasma, de los novedosos métodos de cultivo y de los insumos modernos,
los cuales propiciaron los avances de la productividad, que en definitiva resultaron en
sustanciales reducciones de los costos unitarios de produccién. Estos fueron los sistemas
mecanizados, tanto en condiciones de riego como de secano. La totalidad de las
ganancias obtenidas por los productores se concentraron en esos sistemas. (Figura 24)

El tradicional secano manual permaneci6 al margen del proceso de cambio técnico, sus
4reas plantadas como reiteradamente se ha sefialado mostraron un acentuado declive, en
tanto que sus rendimientos se estancaron. Este sistema de produccién que en la actualidad
es caracteristico de las dreas m4s marginales y fragiles desde la 6ptica ambiental, es
frecuentemente utilizado por colonos, minifundistas y aparceros, quienes muchas veces lo
utilizan como cultivo introductorio en el proceso de desarrollo de nuevas dreas ganaderas.
Resulta muy coherente que la regién del Bajo Cauca presente beneficios negativos a los
productores, ya que es la principal regién que utiliza el sistema de secano en Colombia.
Es probable que algunas dreas arroceras que antiguamente estuvieron en secano manual
se hayan reconvertido principalmente a secano mecanizado, en tanto que los cultivadores
que no lo hicieron, paulatinamente fueron desplazados y se constituyeron en perdedores
netos en el proceso de cambio técnico.

La tecnologia evaluada representa el conjunto de nuevas opciones de germoplasma,

insumos y formas de produccién, adoptadas por los productores durante ese periodo y los
esfuerzos de diversas instituciones nacionales e internacionales que hicieron
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contribuciones de diferente naturaleza, tanto en el desarrollo de las nuevas técnicas como
en los procesos de extensién y de difusién.

Figura 24. Distribucién de los beneficios capturados por los productores de arroz
segin sistema de produccién
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Los resultados anteriores sugieren que a pesar de que el cambio tecnolgico en un cultivo
especifico se justifique plenamente por el alto nivel de beneficios recibidos por la
sociedad, es preciso reconocer que algunos actores en el sector donde ocurre la
modernizacién pueden resultar perdedores, bien pueden ser productores individuales,
regiones geograficas especificas o sistemas de produccién.

La implicaci6n es que el portafolio de programas y proyectos de investigacién debe ser
muy variado, para buscar por un lado la diversificacién de la produccién agropecuaria y
por otro para ofrecer alternativas productivas a aquellos que por sus condiciones
particulares, no adoptan ciertas tecnologias y puedan resultar perdedores en un proceso de
cambio técnico.

9. Ahorro de tierra por el uso de mejores tecnologias de arroz

Como se sefial$ anteriormente los incrementos de productividad implican un ahorro de
tierra, ya que se pueden generar mayores volimenes de produccién con los mismos o
menores recursos de tierra que se empleaban con la tecnologfa tradicional.

El alza dramitica de la produccién por hectirea en Colombia y en la Amazonia y
Orinoquia, ha conllevado un importante ahorro de tierra. Se estima que en 1999,

en todo el pafs las nuevas tecnologias de produccién permitieron un ahorro cercano al
medio millén de hectireas. De ese total aproximadamente un 39% (186 mil hect4reas) se
ubica en A&O. El ahorro de tierra del afio en referencia en Colombia equivale al 110% de
la superficie cultivada en ese afio. Lo anterior si gnifica que de no haber ocurrido la
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modernizacion de la produccidn arrocera en el pafs, €l drea cultivada que en 1999 era de
431 mil hectéreas, se hubiese mas que duplicado, llegando a 905 mil hectareas.

Se estima que en A&O hacia 1997 y en condiciones de tecnologia tradicional, el cultivo
de arroz hubiese ocupada una superficie de 308 mil hectareas, més del doble de las que
efectivamente utiliz6. En las Figuras 25 y 26 se ilustra la evolucién en el tiempo del
ahorro de tierra en Colombia y en A&O, propiciado por la modernizacién del cultivo.

Figura 25. Impacto del cambio tecnoldgico sobre el uso de tierra
en el cultivo de arroz en Colombia: 1967- 1999
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Figura 26. Impacto del cambio tecnolégico sobre el uso de tierra
en el cultivo de arroz en A&O: 1967- 1999
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10. Conclusiones

En el presente estudio se ha efectuado una evaluacién del impacto ex-post de los procesos
de adopcién de nuevas tecnologias de produccién, en dos actividades agropecuarias muy
importantes en A&O como son la ganaderia vacuna y el cultivo del arroz.

Las dos presentan patrones de adopcién contrastantes que responden a distintas
particularidades econémicas, de calidad y cantidad de recursos disponibles, de
organizacion gremial, de disponibilidad de insumos y de infraestructura, que enfrenta
cada una de ellas.

El de desarrollo y adopcién de nueva tecnologias de arroz ha sido uno de los éxitos de
mayor resonancia tanto en Colombia, como en América Latina en general. Por tratarse de
un cultivo de ciclo corto, una elevada proporcién de las inversiones y de los gastos del
cultivo se recuperan en un lapso relativamente breve.

En contraste la ganaderfa, en particular la de tipo extensivo como la de A&O, presenta
ciclos de produccién de 4, 5 y hasta mas afios, que implican mantener una alta proporcién
del capital de la finca (pastos y ganado) inmovilizado durante el ciclo productivo. Esto
determina que el productor ganadero frente al de arroz, tiene menor flexibilidad para
cambiar sus estrategias de produccion y sus decisiones de inversién. Estas
particularidades ayudan a explicar, aunque sea parcialmente, las diferencias observadas
en los patrones de adopcidn.

La evaluaci6n del impacto de la adopci6n de nuevos forrajes se efectud en dos 4reas muy
especificas de la regi6n bajo estudio. Aprovechando los trabajos de seguimiento de la
adopci6n de pastos, efectuados en el pasado por CIAT en la zona de Puerto Lépez —
Puerto Gaitan en la Altillanura colombiana y en el Caquet4, se estimaron en términos
monetarios, los incrementos de productividad implicados en el proceso de adopcién de
nuevas pasturas.

Aunque la adopcién de pasturas no ha sido tan generalizado como la del arroz, las
observaciones de la regi6n de Puerto Lépez- Puerto Gaitan, permiten inferir que hubo
gran dindmica en el uso de nuevos materiales forrajeros como las brachiarias y las
pasturas mezcladas de gramineas y de leguminosas. El gran interrogante que surge es si
esa dinamica se mantuvo en las fases posteriores al periodo de observacién. (1978-1992)

Las dificiles condiciones econémicas y de orden publico de la nacién, en especial durante
los tres dltimos afios de la década pasada no permiten albergar mucho optimismo con
respecto a la expansion de la superficie en pastos mejorados en A&O. En consecuencia,

se adoptaron supuestos muy conservadores para estimar las superficies en pasturas del
periodo 1993-2000.

La otra regién evaluada fue el piedemonte del Caqueta, en donde el CIAT conjuntamente
con la firma Nestlé de Colombia, efectué dos muestreos en fincas ganaderas en los afios
1986 y 1997, para estudiar la adopcién de pasturas en esa regi6n del pafs. Al igual que en
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los Llanos, en el Caquetd las nuevas pasturas presentaron un alto ritmo de crecimiento,
observandose un importante proceso de sustitucién de pasturas nativas por pastos
mejorados y una mayor diversificacién del germoplasma forrajero, en un proceso donde
la Brachiaria decumbens, €l pasto mejorado méas comun, progresivamente ha sido
reemplazado por las nuevas especies de brachiaria: dictyoneura, humidicola y brizantha.

Para elaborar las estimaciones de las 4reas en pastos mejorados del periodo posterior al
de observacidn y por las razones anotadas, se adoptaron supuestos conservadores sobre el
crecimiento del drea en pastizales.

La evaluacién se efectud aprovechando la informacién obtenida en trabajos pasados del
CIAT en la regién bajo anélisis, en particular en el caso de las pasturas. En cierta forma
es tomar la historia, para elaborar proyecciones, pero teniendo la precaucién de que el
pasado no es totalmente extrapolable, ya que muchas de las condiciones econémicas,
sociales y politicas que tuvieron vigencia en el pasado, en la actualidad han desaparecido.

Para la evaluacidn del cultivo de arroz se contd con informacién histérica, tanto de CIAT
como de otras fuentes nacionales.

Debido a diferencias en calidad de la informacidn disponible, en intensidad y cobertura
de los dos procesos de adopcién estudiados - ganaderia y arroz - se emplearon enfoques
metodoldgicos diferentes para estimar el impacto logrado.

La evaluacién ganadera incluye los impactos sobre la productividad y sobre el uso de
tierra. La de arroz es mas completa e integra las ganancias en productividad, las
reducciones del precio de mercado que generan beneficios a consumidores y el ahorro de
tierra debido al empleo de mejores técnicas productivas.

En ambos casos el impacto obtenido en términos econémicos es muy significativo: Para
comparar los logros en pasturas como los de arroz, es conveniente tener presente que: En
las primeras se ha considerado periodo mds corto, en 4reas especificas de A&O. Enel
segundo, la evaluacién representa tres décadas de cambio técnico, de gran intensidad y
cobertura no solo en A&O sino en todo el pais.

El Valor Presente de las ganancias de productividad debidas a la adopcién de nuevas
pasturas en la zona de Puerto Lépez - Puerto Gaitdn se estima que puede llegar a
US$ 44 millones, equivalentes a una anualidad de US$ 5 millones, durante el periodo
1978-2000.

En el piedemonte del Caquetd en el periodo 1986 —2000 el VP se estima en US$ 23
millones, que anualizados equivalen a US$ 3 millones.

El ahorro en tierra relacionado con el cambio técnico observado en el afio 2000 se estima

en un cuarto de millén de hectéreas en Puerto Lopez — Puerto Gaitén y cerca de 30 mil
hectéreas en el piedemonte caquetefio.
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Para la evaluacién del impacto econémico del cambio técnico en arroz en Colombia y en
A&O se utilizaron dos modelos econémicos MODEXC y DREAM. Independiente del
modelo utilizado, se concluye que el impacto econémico resultante de la adopcién
tecnoldgica en el cultivo de arroz, fue de gran magnitud en Colombia en general y en
A&O en particular, en términos monetarjos y en ahorro de tierra utilizada por el cultivo.

Para el pais en conjunto los beneficios econémicos del periodo 1967-1997, expresados
como valor presente se estiman entre US$ 1.3 billones. (MODEXC) y 1.4 (DREAM)
Expresados como un flujo anual, tales beneficios se sitian en el rango 136 — 154 millones
de dolares. Para dar idea de la magnitud relativa de estas cifras, se anota que la
produccién colombiana de arroz en 1997 valorada a precios al productor se calculé en
US$ 551 millones y en US$ 1.4 billones a precios al consumidor.

Los beneficios del cambio técnico en arroz en la regién de interés se estimaron en US$
495 millones de acuerdo a MODEXC y en US$ 450 millones segiin DREAM. El flujo
anualizado de estos beneficios esti en el rango 48 —53 millones de délares.

Dada la acentuada caida de los precios reales al consumidor durante el perfodo evaluado
y el limitado nivel de apertura del mercado de arroz, los beneficiados de la adopcién de
nuevas tecnologias se concentraron principalmente en los consumidores.

A&Q se caracteriza por su baja densidad de poblacién, lo cual le permite ser una
exportadora neta de alimentos y materias primas al resto del pais. En consecuencia una
parte importante de los beneficios que se deriven de la modernizacién de su sector
agropecuario, favorecerd ampliamente a los consumidores urbanos del resto de Colombia.

Los beneficios tecnolégicos estimados en forrajes y arroz son el resultado del esfuerzo
conjunto de numerosas entidades nacionales e internacionales, piblicas y privadas, que
han colaborado en la modernizacién del sector agropecuario nacional y de la regién de
referencia, en particular.

Resulta dificil identificar exactamente la contribucién individual de cada una de ellas,
sobre todo si se considera que se trata de una funcién de produccién tecnoldgica, en el
que cada insumo institucional, es absolutamente necesario para que los otros expresen
plenamente su potencial.

Es dificil y complejo determinar todos los costos y las inversiones efectuados por las
diversas instituciones, por esto elaborar indicadores de la eficiencia econémica de las
inversiones efectuadas, como tasas internas de retorno (TIR) o relacidn beneficio/costo
(B/C), no es posible. Sin embargo, hay que anotar los montos de los beneficios superan
largamente los gastos anuales en investigacién y desarrollo. ISNAR elaboré una encuesta
en el pais para estimar las inversiones en ciencia y tecnologia de los sectores piblico y
privado y estimé que a comienzos de los afios 90, tales gastos estaban alrededor de
US$100 millones, expresados en délares constantes de 1985. (Falconi & Pardey, 1993)
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En los procesos de cambio técnico evaluados, es importante destacar el rol que han
desempefiado los Centros Internacionales de investigacién como el CIAT y el IRRI, en
un esfuerzo conjunto con las instituciones nacionales, para lograr estos impactos
tecnoldgicos. Esto pone de presente que este tipo de asociaciones resultan muy
beneficiosas y potencializan el esfuerzo nacional por hacer més eficiente y sostenible la
produccién agropecuaria.

Los resultados de la evaluacién efectuada, permiten plantear una reflexién sobre el
impacto del cambio técnico y su dimensién temporal. Para llevar a cabo los ejercicios de
evaluacién del impacto técnico, se requiere una visién de largo plazo, que se enmarca
dentro de un proceso en el cual a través de los afios se van logrando resultados
intermedios, que conducen a los impactos finales de largo plazo. Estos tltimos estdn més

. intimamente ligados con las metas sociales de desarrollo, talles como alivio de la
pobreza, conservacién del medio ambiente y de los de recursos naturales y crecimiento de
la economia.

Lo anterior implica que es preciso un seguimiento (monitoreo) sistematizado de los
resultados intermedios que se van logrando a medida que avanza la investigacién, con el
propésito de entender los procesos, aplicar los correctivos necesarios cuando se detecten
fallas o cuellos de botella y de esta manera asegurar que el trabajo de investigacion y
desarrollo efectuado, tenga a largo plazo un claro y significativo impacto social.
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Capitulo 3
Monitoreo y Evaluacién del Convenio MADR - CIAT
1999 - 2003

1. Introduccién

En 1998 se firmé un convenio especial de cooperacién técnica y cientifica entre el
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural de Colombia (MADR) y el Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), encaminado al desarrollo de nuevas
alternativas de produccién agropecuaria para las regiones de la Orinoquia (Llanos
Orientales) y la Amazonia del pais, con el propdsito de incrementar y diversificar la
produccién, con particular énfasis en la conservacién de los recursos naturales y el medio
ambiente, el avance de la productividad y la competitividad de la produccién nacional y
en general el desarrollo econémico del pais como un todo.

Una de las premisas bésicas en las que se sustenta el acuerdo es la experiencia de 30
afios del CIAT en investigacion en el tema de los recursos naturales y en el desarrollo y
manejo de nuevo germoplasma adaptado a las condiciones edéficas y ambientales de este
enorme territorio de la geograffa nacional. Se busca aprovechar las ventajas comparativas
del CIAT, para generar tecnologias que complementen los esfuerzos de las agencias
nacionales de investigacién, para mejorar los sistemas de produccién agropecuaria de los
Llanos Orientales y la Amazonia.

Para el logro de estos objetivos, se disefié un programa de investigacién que incluye
diferentes 4reas de trabajo agrupadas en las siguientes metas: 1) Evaluacién del Impacto.
2) Biotecnologia — Frutas. 3) Arroz de secano. 4) Gramineas y leguminosas tropicales. 5)
Sistemas de informacién geogréfica, suelos y aguas. 6) Recursos genéticos. 7) Desarrollo
y adaptacién de nuevo germoplasma de maiz. 8) Capacitacién y divulgacién y 9) Disefio
y ajuste de nuevos sistemas de produccién en el CNI de Carimagua.

Con el propésito de evaluar la eficiencia y los logros previstos en el Programa de
Investigacidn, este incluye un componente denominado Evaluacién del Impacto, el cual
pretende monitorear la evolucién en el tiempo de las actividades y logros del Convenio e
identificar y cuantificar sus efectos sobre los sistemas agropecuarios de la regién
objetivo.

Para efectos del monitoreo y evaluacién de los resultados del Convenio, se parte de la
idea que el proceso de investigacién obedece a una secuencia definida de eventos en el
tiempo, los cuales en definitiva resultan en procesos de adopcién de nuevas técnicas de
produccién por parte de los productores y finalmente en cambios en los niveles de
produccidn, productividad y en el uso de los recursos en la finca, regién o ecosistema.
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Un estudio auspiciado por ISNAR (1994) y otras instituciones sobre las experiencias en
las Américas en el 4rea de la administraci6n de la investigacién agropecuaria, plantea que
el término monitoreo o seguimiento varfa ampliamente a través de los casos analizados.
En algunos de ellos se concibe como una simple funcién de control de las actividades de
investigacién impuesta desde afuera, principalmente por los donantes. Pero también
existen concepciones mds avanzadas de la funcién del monitoreo, en donde éste se
concibe como una actividad sistemética interna de recoleccién y andlisis de informacién,
para tomar decisiones sobre la marcha de los proyectos, en un proceso donde existe una

clara intercomunicacién entre los niveles de decisién y los niveles de ejecucioén. (Novoa y
Horton, 1994)

Por lo general el monitoreo es utilizado en la regién como un instrumento que permite
verificar la marcha de las actividades o proyectos, el manejo de los recursos asignados y
el cumplimiento de las metas intermedias. En otras palabras, el énfasis se concentra en el
nive] operativo y en los cambios en el contexto donde se ejecuta la investi gacién, pero en
muy pocos casos para verificar el desempefio de los productos y resultados de la misma y
su impacto en los 4mbitos econémico, social y ambiental.

El seguimiento no se debe plantear como una funcién aislada, sino como una parte
integral de un complejo denominado Planeacién Seguimiento y Evaluacién (PS&E), en el
cual los diferentes eslabones se retroalimentan, para asegurar la efectividad y eficiencia
de la investigacion y sobre todo, que ella responda a las necesidades y a los objetivos
preestablecidos. (Novoa y Horton, 1994)

No obstante, en los casos estudiados por ISNAR, se encuentra muy poca articulacién
entre la planeacin, el seguimiento y la evaluacién. Los planificadores tienden a trabajar
en el plano macro de las politicas, concentrdndose en los grandes temas de prioridades y
lineamientos institucionales. Los responsables del monitoreo trabajan en el campo
operativo en el contexto del uso de los recursos y la ejecucién de actividades puntuales o
coyunturales. Los evaluadores responden a solicitudes de los donantes y de los
estamentos directivos, en el marco de los procesos de reestructuracién y reorientacién de
los institutos de investigacién (ISNAR, 1994)

El presente trabajo, se concentra principalmente en las actividades de monitoreo y
evaluacién del impacto de los resultados y productos tecnolégicos generados por el
Convenio. El objetivo general de este documento, es plantear un esquema conceptual que
sirva de base para adelantar las funciones de monitoreo y evaluacién del impacto de las
actividades de investigacién cofinanciadas por el gobierno colombiano.

Los temas considerados son: 1) Rutas criticas para lograr impacto sobre el desarrollo. 2)
Estructuracién del Convenio MADR - CIAT en términos de Metas y logros esperados.
3) Etapas secuenciales del monitoreo y la evaluacién del impacto. 4) Articulacién de las
Metas del Convenio y sus relaciones con los objetivos generales. 5) Identificacién y
categorizacién de los productos/resultados cientificos logrados durante el periodo 1999-
2000. 6) Enfoques metodolégicos para monitorear la adopcién y medir el impacto de las
alternativas tecnol6gicas desarrolladas.
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2. Rutas criticas para lograr impacto sobre el desarrollo

Para que los productos tecnolégicos, bien sean nuevas variedades, metodologias,
conocimientos, componentes y sistemas de produccién, influencien el desarrollo
econdmico de un pais o regién, deben cubrir un trayecto o ruta que se origina en los
centros de investigacién, pasando por fases intermedias como son los ajustes y pruebas en
fincas, la adopcién por parte de los productores, hasta finalmente afectar los indicadores
de crecimiento o desarrollo econémico, manifestindose en mayores tasas de expansién de
la produccién y de la productividad fisica, incremento del empleo, ahorro de divisas,
reduccidn de los costos unitarios de produccién y en definitiva mejores condiciones de
vida para los diferentes grupos sociales.

Un esquema disefiado para ilustrar las rutas del impacto econémico en el agroecosistema
de sabanas del CIAT, dentro del cual se enmarcan muchas de las actividades del
Convenio MADR - CIAT, es ttil para mostrar los diferentes senderos que toman los
productos y resultados tecnolégicos, en su avance progresivo para alcanzar la meta de
acelerar el ritmo de progreso econémico y social.

Los distintos tipos de productos tecnolégicos una vez liberados emprenden una ruta o
camino secuencial hasta llegar a tener un efecto significativo sobre la meta social mas
importante: el desarrollo econémico.

En la Figura 1 las casillas situadas en la parte superior representan los productos
tecnolégicos que se espera obtener, para impulsar el desarrollo productivo sostenible del
ecosistema de sabanas. Estos pueden clasificarse en tres grandes grupos: 1)Herramientas
y metodologias para la planificacién participativa y para la construccién de capital social.
2) Herramientas de apoyo para la toma de decisiones y 3) Coleccién, caracterizacion,
conservacién y desarrollo de germoplasma y de componentes tecnoldgicos, adaptados a
las condiciones socioeconémicas y ambientales del agroecosistema de referencia.

En la primera columna en el lado izquierdo del diagrama, se observa como el desarrollo
de redes de clientes y de socios para discutir limitantes, problemas y oportunidades en el
contexto de los sistemas de produccién del drea objetivo, se constituyen en mecanismos
que permiten una mejor identificacién y caracterizacién de los problemas y las
oportunidades, lo cual es crucial para el disefio de estrategias de desarrollo con alta
probabilidad de éxito.

La interaccién con los distintos estamentos comunitarios, permite articular estrategias
ajustadas a la dotacién de recursos, que sean relevantes, que consideren explicitamente
las demandas tecnoldgicas desde el punto de vista de los productores y que involucren, en
la medida de lo posible, a todos los agentes de cambio presentes en €l drea objetivo. Este
proceso genera sinergias que se traducen en un incremento del capital humano y social, lo
cual a largo plazo tendrd un significativo impacto sobre el desarrollo econdémico regional.
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Ademas de las herramientas y métodos para promover y fortificar la accién colectiva, es
necesario contar con instrumentos que apoyen la toma de decisiones. Para ello es
importante implementar una adecuada base de informacién econémica, social, ambiental
y de recursos naturales, necesaria para determinar la magnitud y el potencial productivo
de los recursos disponibles, y que aporte informacién que ayude a establecer una rigurosa
priorizacién de las alternativas de desarrollo y a la formulacidn de estrategias y planes,
conducentes a un crecimiento sostenible y equitativo.

Los productos tecnolégicos que se catalogan como herramientas para la toma de
decisiones son las bases de datos, los sistemas de informacién geografica y los modelos
de diagndstico y prediccién, que ayudan a plantear y evaluar diferentes escenarios
alternativos, que representan distintas estrategias de desarrollo.

La mejor caracterizacién de los problemas y oportunidades y un conocimiento més
preciso de los potenciales productivos, brinda la oportunidad de disefiar y aplicar
técnicas de manejo de los recursos naturales, més amigables con el medio ambiente.

El manejo sostenible de los recursos naturales se manifiesta, a largo plazo, en avances de
la produccién y de la productividad, lo cual a su vez promueve el crecimiento global.

El tercer grupo de productos tecnoldgicos se relaciona con las actividades de coleccion,
caracterizacién, conservacidn y desarrollo de nuevo germoplasma y de los diversos
componentes de los sistemas de produccién, que permiten la implementacién en el area
objetivo de nuevos esquemas de produccién eficientes, competitivos y sostenibles.

Los diferentes grupos de productos tecnolégicos, deben estar relacionados entre si. Es
necesaria la interaccién entre ellos, para lograr una accién conjunta, que propicie el
desarrollo productivo con las caracteristicas deseadas: Equidad, sostenibilidad y
eficiencia. La mejor caracterizacién y comprensién de los problemas y de las
oportunidades, el desarrollo y la aplicacién de un acerbo de herramientas de apoyo a la
toma de decisiones, la disponibilidad de germoplasma y de componentes tecnoldgicos
adaptados a las condiciones ambientales y socioecondémicas de la regidn, son
indispensables para lograr la meta social de impulsar el crecimiento, para contribuir a
superar las condiciones de pobreza, de grandes nicleos sociales y revertir las tendencias
hacia la degradacién de los recursos naturales.

El impacto esperado del desarrollo tecnoldgico no es instantdneo, una vez liberados los
productos de la investigacién, estos deben llegar hasta las fincas para su adopcién y uso
por parte de los agricultores. En consecuencia, previo al impacto final sobre los
indicadores de desarrollo, ocurre un proceso de adopcién con varias fases, antes de que se
observe algiin impacto significativo sobre los sistemas de produccién y en la base de
recursos naturales. En la medida en que avanzan los procesos de adopcién, se notan
cambios positivos en los indicadores de productividad y sostenibilidad y que conducen a
un gradual mejoramiento de los niveles de produccién agregada, consumo, nutricién y de
la actividad econémica general.
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Estos beneficios de la tecnologia, tangibles y cuantificables en términos econémicos,
junto las inversiones desembolsadas para financiar el cambio técnico, permiten
establecer la eficiencia econémica del mismo, mediante el cdlculo de indicadores como
la tasa interna de retorno (TIR), el valor presente neto (VPN) y la relacion beneficio —
costo (B/C)

La distribucién de los beneficios tecnolégicos entre los diferentes estratos sociales de
consumidores y productores, permite aportar indicadores de 1a equidad social del cambio
técnico bajo evaluacién.

Las casillas situadas hacia la parte inferior derecha de la Figura 1 y que aparecen con
lineas més gruesas, representan las actividades que deben ser monitoreadas por el
Proyecto de Impacto del CIAT, para garantizar una adecuada labor de seguimiento y
posterior evaluacién del impacto.

3. Estructura del Convenio MADR - CIAT: Metas y logros esperados

El trabajo de investigacién del Convenio esta estructurado alrededor de 9 metas o
subproyectos especificos, claramente definidas en cuanto actividades y objetivos o
logros. Las metas se pueden agrupar en tres grandes componentes: 1) Recursos genéticos
y desarrollo de germoplasma. 2) Herramientas para la toma de decisiones y para la
planificacién del desarrollo y 3) Disefio de sistemas de produccién y actividades de
capacitacién y divulgacién. (Figura 2)

El primer componente tiene dos areas de trabajo: 1) Recursos genéticos y 2) Desarrollo
de nuevo germoplasma. Dentro de Recursos genéticos (Meta 6), se efectian actividades
de coleccidn, conservacion, caracterizacién y distribucién de materiales genéticos de
forrajes y de cultivos, relevantes para las condiciones edafoclimaticas prevalecientes en la
Amazonia & Orinoquia.

El trabajo en germoplasma, se enfoca hacia la generacién de nuevos cultivares adaptados
y se concentra en las metas 2, 3.4 y 7 (Biotecnologia — frutas, arroz de secano,
gramineas y leguminosas tropicales y majz) Los esfuerzos en recursos genéticos y en el
desarrollo de nuevos cultivares, estan estrechamente vinculados en una relacién de doble
via tal como lo muestra la Figura 2.

El segundo componente estd conformado por las herramientas para la toma de decisiones
y los instrumentos para la planificacién participativa del desarrollo. Las actividades
dentro de este componente son efectuadas por la Metas 5 (Sistemas de informacién
geogrifica, suelos y aguas) y la Meta 1(Evaluacién de Impacto), relacionada esta dltima
con el andlisis econémico, el monitoreo y la evaluacién del impacto ex-ante y ex-post.

Los diferentes componentes que conforman el Convenio, interactian y se complementan
estrechamente, para buscar los objetivos fijados. Se pueden considerar como insumos

criticos dentro de una funcién de produccién de nuevas tecnologias. Aparte de tener una
adecuada oferta de nuevo germoplasma adaptado, se requiere una correcta identificacién
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de los nichos, donde ese germoplasma esté en capacidad de expresar su maximo potencial
productivo.

La seleccién del germoplasma a pesar de ser un trabajo de orden técnico, requiere
considerar de manera explicita los conocimientos, necesidades y condiciones
socioecondmicas especificas, de los usuarios potenciales. Por lo anterior, es importante el
desarrollo de bases de datos y fuentes de informacién, de sistemas de an4lisis y de
herramientas para la priorizacién y la toma de decisiones, tanto para disefiar la tecnologia,
como para aplicarla en la finca. Para mejorar la probabilidad de éxito de la adopcién
tecnoldgica, es critico considerar la demanda tecnolégica de los usuarios finales — los
productores — y la cantidad y calidad de los recursos de que disponen.

El tercer componente se refiere al ensamble de las diferentes tecnologfas y componentes
tecnoldgicos producidos, dentro de nuevos sistemas de produccién més complejos y
diversificados (agricolas, ganaderos, forestales y agrosilvopastoriles), con el propdsito
mejorar la competitividad, hacer un empleo mas sostenible de los recursos naturales y
diversificar la produccién agropecuaria regional.

Esta parte del trabajo es realizada en el CNI de Carimagua, en los Llanos Orientales, se
enmarca dentro de la Meta 9. En este componente también aparece la Meta 8, que tiene
como propdsito la capacitacién técnica y la divulgacién y diseminacién de los productos
tecnolGgicos y de los conocimientos cientificos, generados por el Convenio.

Se espera que este trabajo que incluye un conjunto de metas o subproyectos, bien
articulados, con alto grado de coherencia y complementariedad, aporte un grupo de
productos y resultados técnicos, ajustados a las condiciones econémicas y ambientales de
la regién, que apuntalen su patrén de crecimiento.

En términos précticos las inversiones efectuadas para adelantar el Convenio deben
traducirse en: 1) Mejores herramientas para la planificacién del desarrollo regional y la
toma de decisiones sobre el uso de los recursos naturales. 2) Nuevas alternativas de
germoplasma adaptado, p e. variedades, hibridos. 3) Nuevos conocimientos cientificos y
metodologias, que sirvan de base para los desarrollos tecnolégicos futuros. 4) Modernos
sistemas de produccién, con miltiples componentes ganaderos, agricolas y forestales, que
propicien e] uso 6ptimo de los recursos naturales.

Las actividades que se desarrollan en los tres componentes arriba citados, produciran
resultados técnicos claramente identificables. Se apunta a que la investigacién sistematica
de los recursos disponibles, las limitantes y las posibilidades de produccién, genere
nuevos conocimientos y metodologias cientificas, que permitan adelantar una
transformacién productiva de gran magnitud en la regi6n seleccionada.

Las actividades de investigacion en germoplasma y en sistemas de produccién, ampliaran
la disponibilidad de nuevas opciones productivas, con base en variedades mejoradas de
pastos y de cultivos, tanto de especies ya conocidas, como de especies nuevas en la
region.
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El disefio y la aplicacién de herramientas de planificacion, de priorizacién y de toma de
decisiones y la formacién de capital social, permitiran disefiar estrategias de desarrollo
regional con alta participacién social, eficaces y equitativas. en cuanto a los beneficios
sociales esperados.

4. Marco general de la evaluacién del impacto econémico

4. 1 Monitoreo, adopcién e Impacto

El monitoreo de las actividades de investigacién y desarrollo, se puede concebir como un
proceso continuo en el tiempo, que tiene inicio en las fases de planeacién y disefio en los
centros de investigacidn, y que alcanza sus etapas mas avanzadas cuando la tecnologia se
utiliza masivamente en las fincas de los productores, para finalmente producir un impacto
cuantificable en términos de ganancias de produccién, productividad, empleo, comercio,
reduccién de costos y de precios al consumidor y mayor eficiencia en la utilizacién y
manejo de los recursos naturales.

La Figura 3 muestra tres columnas que representan las diferentes etapas en el proceso de
monitoreo del cambio técnico. Ellas son secuenciales en el tiempo. La Fase 1,
investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias (I&D), se efectda en el 4mbito de las
instituciones de investigacién. El resultado esperado en esta fase es proveer a la sociedad
de nuevos conocimientos y alternativas para la produccién agropecuaria. En ella el
monitoreo se concentra en determinar si las actividades de investigacién incluidas en los
planes de trabajo se efectian en el tiempo y las condiciones previstas, y en la
identificacién de los productos y resultados técnicos, que va generando la investigacién
con el transcurso del tiempo.

El objetivo principal del monitoreo en la fase de I&D es aportar indicadores sobre su
eficiencia interna, con el propésito de hacer oportunamente los correctivos necesarios.

Dentro de la actual organizacién del Convenio MADR — CIAT tres instancias verifican el
desarrollo de las actividades previstas: 1) El Comité técnico, 2) la Interventoria técnica y
financiera del Convenio y 3) el Proyecto de Evaluacién de Impacto del CIAT.

Una vez culminada la fase de I&D y estan listos los resultados y productos tecnolégicos
esperados, se inicia la fase de ajuste, adopcién y difusién tecnolégica en las fincas de los
productores. Esta dltima puede considerase como conformada por cuatro perfodos o
tramos: 1) Adopcién temprana o aceptabilidad. (AT) 2) Adopcién consolidada o masiva
(AC) 3) Adopcién final o terminal (AF) y 4) Obsolescencia o desadopcidn (O)

La Figura 4 ilustra las diferentes facetas del proceso de adopcién técnica. La primera de
ellas, la adopcién temprana también conocida como aceptabilidad, es un periodo
conocimiento, ensayo y evaluacién de la nueva tecnologia, por parte de los productores
en sus fincas o parcelas, para ajustarla a sus condiciones especificas y tomar decisiones
bien fundamentadas, sobre su uso y nivel de adopciin. En esta fase, participa un grupo
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Figura 4. Evolucién en el tiempo de la adopcién de nuevas tecnologias

% de adopcién

reducido de productores, generalmente quienes tienen cierto liderazgo, son propensos al
cambio y tienen menor aversién al riesgo. Cuando en el disefio y 1a evaluacién de la
tecnologia, se involucra a los productores mediante esquemas de investigacién

participativas, se espera que la fase de aceptabilidad sea breve y la adopcién mds
dinamica.

Superada la etapa de aceptabilidad, la adopcién cobra fuerza cuando otros productores
conocen las experiencias de los adoptadores tempranos, y se pasa de las parcelas de
prueba, a una adopcidn en mayor escala donde el nimero de usuarios y las 4reas bajo

nueva tecnologfa, se incrementan sustancialmente. Se configura entonces un proceso de
adopcién consolidado.

En esta fase, la tasa de adopcién (porcentaje de productores que utilizan la nueva técnica
o porcentaje del drea total sembrado con la nueva variedad) crece a tasas crecientes. La
informacién para los productores, sobre las caracteristicas de las nuevas tecnologias, su
utilizaci6n y rendimientos fisicos y econémicos, es critica para lograr altas tasas de
adopcién en perfodos cortos de tiempo.

Conforme avanza la adopcién, el niimero de potenciales usuarios de la nueva tecnolo gia
se agota progresivamente, por lo cual la tasa de adopcién continda siendo positiva, pero
crece a tasas decrecientes. Esta fase de la adopcidn se conoce como adopcién final o

terminal. Si consideramos que la adopcién (A) es una funcién del tiempo (t), lo anterior
se expresa matematicamente como:
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Cuando el universo de potenciales usuarios se ha agotado y con el tiempo, aparecen
nuevas opciones tecnoldgicas, que sustituyen a las existentes, se entra en la dltima fase u
obsolescencia y desadopcidn, que puede ser muy rapida o durar varios afios y que se
traduce en una caida persistente de la tasa de adopcién.

El esquema tedrico mostrado en la Figura 4, es 1itil para conceptualizar la dindmica de la
adopcion, sin embargo es conveniente advertir, que ésta puede cambiar sustancialmente
en cuanto a duracién, velocidad e intensidad, dependiendo del tipo de tecnologia, del
producto especifico afectado por el cambio técnico y del entorno cultural, econémico y
politico de la regidn o pais en donde se introduce la innovacién.

En general, se puede establecer que la adopcién es mucho maés rdpida en los cultivos
comerciales altamente organizados y con vinculos estrechos con el mercado, que en las
actividades de produccién pecuaria extensiva, las que adicionalmente presentan
complejidades metodolégicas adicionales para medir su adopcién. (Seré et al, 1993)

El resultado final de un proceso de adopcién exitoso, es la aplicacién masiva en el mudo
real de la produccién agropecuaria, de las nuevas tecnologias y conocimientos cientificos,
generados por la investigacién, El monitoreo en ésta fase se concentra en establecer como
se difunden y utilizan los productos y los resultados tecnolégicos a través del espacio y el
tiempo. El propésito es retroalimentar la investigacién, con el fin de efectuar ajustes
oportunos a los planes y programas, cuando sea necesario. Gran parte de la informacién
obtenida durante la adopcién y difusién de 1a nueva tecnologia es bésica para adelantar
los estudios de evaluacién del impacto socioeconémico y ambiental ex — post del cambio
técnico. )

La verificacién y ejecucién del monitoreo en la etapa de difusién y adopcidn, dentro del
Convenio, corresponde al &mbito del Proyecto de Evaluacién del Impacto del CIAT. Los
estudios de adopcién, tanto en su fase temprana como en la terminal, requieren un
intensivo trabajo de campo que incluye muestreos y entrevistas selectivos y al azar con
productores, interlocutores calificados y empresas productoras de semillas e insumos,
sondeos rapidos (Rapid rural appraisal) y anélisis basados en informacién de grupos de
enfoque. (focus group)

Esta clase de trabajos aporta informacidn relevante sobre la magnitud y dindmica de la
adopcién - tasas de adopcidn, niimero de hectdreas sembradas, cantidad de adoptadores y
sus variaciones en el tiempo - y adicionalmente, identifican los factores positivos y
negativos que influencian la adopcién, para sugerir los correctivos necesarios y
oportunos, bien sea en el campo técnico o en el orden de la politica econémica.

La tercera etapa del monitoreo se relaciona con la identificacién y medicién del impacto
del cambio técnico. A esta fase se llega cuando el uso de las nuevas tecnologias es
masivo y se traduce en incrementos importantes de los niveles de produccién,
productividad, consumo, comercio y en bajas significativas en los costos y precios.
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Aparte de los impactos econémicos, se esperan otros efectos positivos sobre los recursos
naturales y el medio ambiente y sobre el volumen y calidad del capital social disponible.
En esta fase, el monitoreo se concentran en la evaluacién del impacto agregado, en el
contexgo de grandes unidades fisiograficas como cuencas, regiones, ecosistemas y
paises.

Para esas evaluaciones se emplean frecuentemente modelos econémicos tales como
MODEXC y DREAM?, que estiman los beneficios que recibe la sociedad debido a las
mejoras técnicas en la produccién. Los modelos citados, desagregan los beneficios por
regiones, tipo de tecnologia, agroecosistema y grupos sociales. (diferentes estratos de
consumidores y productores) Estos instrumentos metodolégicos aportan informacién
necesaria, para el célculo de los indicadores de 1a eficiencia social de las inversiones en
desarrollo tecnolégico. (TIR, VPN y B/C)

Las actividades de evaluaci6n del impacto agregado, en el Convenio MADR — CIAT,
estén en la 6rbita del Proyecto de Evaluacién de Impacto del CIAT. Es importante
destacar que los conceptos de adopci6n, difusién e impacto estdn intimamente asociados
con el tiempo. Es decir, el impacto del cambio técnico no es visible instantdneamente, tan
pronto como las nuevas tecnologias son liberadas. Debe transcurrir un cierto lapso de
tiempo, para que este esfuerzo se refleje en cambios significativos en las variables
agregadas, como por ejemplo produccién, precios y consumo.

La Figura 5 muestra como los productos y resultados técnicos que aparecen en las casillas
de la parte superior, se relacionan y complementan para generar productos mas avanzados
como son la formacidn de capital humano y social y 1a generacién de materiales
genéticos en fases avanzadas de desarrollo. Estos tltimos, eventualmente pueden pasar a
los centros nacionales de investigacién para su evaluacién y ajuste final en las

condiciones especificas, econémicas y ambientales, de los ecosistemas en donde se van a
introducir.

Posteriormente se cumplen las etapas de adopcién y difusidn, para finalmente observar un
impacto significativo y positivo sobre el desarrollo econdémico del pais.

4.2 Condiciones necesarias para asegurar la adopcién y el impacto

El desarrollo de nuevas técnicas de produccién es absolutamente necesario para

modernizar el sector agropecuario, pero por si solo, no garantiza el logro de éste
propdsito.

! En la literatura corriente el monitoreo y la evaluacién se consideran como funciones distintas. No obstante
cabe la posibilidad de considerar a la evaluacién del impacto ex —post como la fase final del monitoreo.

2 MODEXC: Modelo de Excedentes Econémicos, desarrollado por el CIAT. Para mayor informacién véase
Rivas el al (1999). DREAM: Dynamic Research Evaluation for Management, desarrollado por IFPRI, BID,
CIAT e IICA. Para mayor informacién véase Wood S. & Baitx, (1998).
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Una vez los productos/resultados tecnolégicos estan listos, para lograr una adopcién
masiva es necesario que se cumplan varias condiciones: 1) que se ajusten a las
necesidades y condiciones de los agricultores, 2) que sean viables desde la 6ptica
financiera y técnica y 3) que sean lo suficientemente atractivas econémicamente, para
inducir a los productores a sustituir las précticas tradicionales por las nuevas técnicas.

Es critico en el disefio de la nueva tecnologia, tanto en las estaciones experimentales
como en las pruebas en condiciones de finca comercial, tomar en cuenta estos aspectos
para asegurar un aceptable nivel de adopcién.

Un factor critico para lograr una ripida y masiva adopcién, es la oportuna disponibilidad
para los productores de informacién técnica y econdmica adecuada, que les permita
evaluar riesgos y tomar decisiones. La informacién técnica se refiere principalmente a los
rendimientos fisicos y a la forma de utilizaci6n correcta de la tecnologia. La econémica
se relaciona con los costos e inversiones asociadas con las nuevas técnicas y los
beneficios monetarios esperados, para diferentes tipos de finca y condiciones
econdmicas.

Existen factores externos a la finca y ajenos al control de los productores, que afectan sus
decisiones de inversion. Ellos constituyen lo que se puede denominar el entorno
econdmico, social y politico, en el que se desenvuelve la produccién agropecuaria
nacional. Como se conoce ampliamente, las politicas macro y sectoriales juegan un rol
decisivo en la inversién en el sector rural. Debe existir una armonizacién en el marco de
las politicas: cambiaria, monetaria, fiscal, comercial y tecnolégica, que cree un clima
propicio a la inversi6n rural.

El desarrollo, 1a ampliacién y promocién de mercados, de la infraestructura de transporte,
procesamiento y de comercializacion, son esenciales para impulsar un crecimiento
econ6mico sostenido, con base en el empleo de nuevas técnicas de produccién
agropecuaria. (Véase Michelsen, H, 1990)

La industria proveedora de insumos basicos, por ejemplo, semillas de las nuevas
variedades, debe crecer y modernizarse, para garantizar un adecuado suministro de
insumos criticos a precios atractivos. Son frecuentes los casos, en los cuales Ia falta de
semilla y sus altos precios, han limitado seriamente la adopcién de las nuevas variedades.
(Rivas y Holmann 2000; Seré et al 1993)

La estabilidad social es prerrequisito indispensable para obtener altos niveles de
adopcion. La seguridad para los productores de que pueden invertir en la agricultura,
visitar y manejar sin riegos sus fincas y obtener un retorno econémico por su esfuerzo, es
sin duda un punto crucial y muy relevante para Colombia, en el tema de la adopcién.
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5. Las Metas del Convenio MADR - CIAT: Objetivos, Actividades y Resultados
esperados

Esta seccidn incluye en detalle las diferentes metas o subproyectos del Convenio y los
productos / resultados esperados de cada una de ellas.

5.1 Meta 1: Evaluacién del Impacto

Las actividades que ejecuta estén dirigidas a mejorar la eficacia y la eficiencia de las
inversiones efectuadas para adelantar los propésitos del Convenio. Incluye cuatro grandes
lineas de accion:

1) Marco econémico general y anélisis de las grandes tendencias socioecondmicas en el
drea objetivo 2) Evaluacién econdémica del impacto ex-ante de alternativas tecnoldgicas
promisorias, en la regién de interés. 3) Monitoreo de la adopcién tecnoldgica y 4)

Evaluacién econémica del impacto ex-post de nuevas alternativas tecnolégicas en A&O.

El establecimiento de un marco econémico general de la regién de referencia, muestra el
punto de partida o linea de base (“base line”’) en el momento de empezar el proceso de
desarrollo técnico. El anélisis de las tendencias socioecondmicas muestra la evolucién a
través del tiempo, de variables criticas que pueden ser afectadas por las nuevas técnicas
de produccién tales como areas cultivadas, niveles de produccién, rendimientos etc.

La linea de base y las grandes tendencias socioeconémicas del pasado, son importantes,
ya que una vez culminado el proceso de adopcién, son necesarias para establecer en que
medida ha variado la situacién inicial y como se han modificado los patrones de
crecimiento. Estos son elementos criticos para identificar y medir los impactos ex —post
de la tecnologia. La evaluacién del impacto ex-ante del cambio técnico, es empleada para
priorizar la investigaci6n y para la formular los planes y programas de investigacion. Se
trata de un ejercicio basado en escenarios tecnoldgicos alternativos e hipotéticos, que se
evaldan en funcién de sus beneficios potenciales. Esta evaluacién aporta criterios para la
priorizacién y la asignacién de fondos en la investigacion.

Los trabajos de monitoreo o seguimiento, pretenden principalmente identificar los
productos y resultados de la investigacion y determinar en que medida avanzan los
procesos de adopcién de los mismos, su aceptacién, dificultades para su empleo y el nivel
adopcién. Como ya se menciond, esta informacion retroalimenta al sistema de
investigacién, y da pautas para introducir cambios cuando se estime necesario y para el
disefio de politicas econémicas, que propicien la adopcién y el progreso técnico.

La evaluacién econdmica ex-post tiene por objetivo identificar y cuantificar los impactos
resultantes de la adopcién. Se desarrolla cuando el uso de las tecnologias se encuentra en
sus etapas mds avanzadas y emplea como insumos los estudios iniciales de linea de base
y los trabajos de monitoreo y seguimiento de la adopcién.
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Los estudios de impacto ex-post aportan estimativos de 1a magnitud de los beneficios del
cambio técnico, su distribucién regional, por sistema de produccién, por tipo de
tecnologia y por grupos sociales. (Estratos de consumidores y productores) A partir de
los beneficios estimados y de las inversiones en investigacién efectuadas, se calculan los
indicadores de la eficiencia de asignar fondos piblicos, a la investigacién agropecuaria.

La Meta 1 genere los siguientes productos: 1)Informacién bésica para la toma de
decisiones referentes al desarrollo regional. 2) Identificacién de factores positivos y
negativos que afectan la adopcién y el cambio técnico. 3) Documentacién del impacto
econémico esperado y logrado. 4) Suministro de informacién pertinente para la toma de
decisiones al interior del Convenio. 5) Desarrollo de un sistema de informacién para
evaluar el desempefio del mismo. La figura 6 ilustra la articulacién de las diferentes
actividades de ésta meta y los productos esperados.

5.2 Meta 2: Biotecnologia — Frutas

El objetivo especifico de ésta meta es contribuir al mejoramiento de frutales apropiados
para los Llanos Orientales mediante la biotecnologfa.

Las dos grandes 4reas de trabajo en esta meta son: 1) Identificacién de germoplasma
promisorio y 2) Desarrollo de tecnologfas para la multiplicacién clonal, usando cultivo in
vitro de tejidos y bio-reactores. (Términos de Referencia del Convenio MADR — CIAT,
1998)

Las actividades especificas que ejecuta son: a) Coleccién y caracterizacién de recursos
genéticos, con énfasis en germoplasma de frutales de importancia econémica parala
region objetivo. b) Multiplicacién répida de especies frutales de interés como guandbana,
lulo, tomate de 4rbol, pasifloras etc. c) Mejoramiento genético de las especies frutales
seleccionadas, empleando técnicas moleculares. d) Desarrollo de estrategias que reduzcan
las actuales limitaciones de la produccién comercial, por ejemplo plagas y enfermedades.
(Figura 7)

La integracién y complementariedad de estas actividades, busca también el
fortalecimiento de la capacidad cientifica nacional, dado que muchas de ellas se ejecutan
mediante la vinculacién de jévenes investigadores, para efectuar tesis de pre y post grado.
Se trata de un proceso de doble via, que permite al pais apropiarse de las técnicas
cientificas més avanzadas e incrementar su capital humano.

Los productos de esta meta se concretan en la entrega a las instituciones nacionales de
semilla limpia y de lineas avanzadas para su ajuste y posterior liberacién. Se pretende
obtener multiples opciones de frutales, adaptadas a las condiciones ambientales y
economicas de A&O, al igual que metodologias avanzadas para su conservacién y
mejoramiento y el disefio de practicas y recomendaciones, para el manejo agrondmico de
las especies frutales mas promisorias.
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5.3 Meta 3: Arroz

Su propésito fundamental es acrecentar el acerbo genético del el arroz cultivado en
condiciones de secano tradicional y secano favorecido. Las actividades que se ejecutan
para impulsar el mejoramiento de este cultivo son: a) Incrementar la diversidad genética y
efectuar mejoramiento del arroz de secano utilizando tanto técnicas tradicionales como
moleculares. b) Caracterizacién de las interacciones plaga — hospedero en el arroz. c)
Capacitacién y transferencia a personal nacional de los nuevos conocimientos y
metodologias producidos por la investigacién. d) Desarrollo de estrategias encaminadas a
fortalecer la investigacién en arroz secano en el pafs. (Figura 8)

Se busca desarrollar poblaciones con las caracteristicas tales como adaptabilidad,
resistencia a las plagas y las enfermedades, que frecuentemente atacan el cultivo en esa
zona y con buena calidad del grano. Una vez desarrolladas las poblaciones, estas pasan a
evaluacidén en pruebas regionales en los Llanos Orientales. Todo el proceso alcanza su
punto culminante cuando se obtienen lineas avanzadas, las cuales se entregan a los
programas nacionales de investigacidn, para su adaptacién y ajuste a las diversas
condiciones de las regiones arroceras de Colombia.

Los productos y resultados técnicos se manifiestan en nuevas y més productivas
variedades adaptadas a los Llanos Orientales y mejores sistemas arroceros, mas
competitivos y sostenibles. Dada la importancia del cultivo en la economia regional, se
anticipa que su modernizacién tendra un claro impacto sobre el crecimiento regional.

5.4 Meta 4: Gramineas y leguminosas tropicales

Las actividades de investigacién en este campo se orientan hacia la generacién de nuevo
germoplasma de gramineas y de leguminosas forrajeras, de alta productividad, con
amplia adaptacién a las condiciones de clima y suelo de A&O y con resistencia/tolerancia
a las principales plagas y enfermedades. La conservacién de los recursos naturales en los
diferentes sistemas de produccién, es de alta prioridad dentro este trabajo.

Las actividades para el objetivo propuesto, estin muy relacionadas y comprenden: a) La
ampliacién de la base genética. b) La identificacién de factores de calidad nutritiva. ¢) La
identificacién de mecanismos de adaptacién a suelos 4dcidos e infértiles y d) La
identificacién de factores de resistencia a plagas y enfermedades (Figura 9).

Este trabajo desemboca en la evaluacién de selecciones avanzadas de gramineas y de
leguminosas, en las condiciones particulares de las fincas comerciales de los Llanos
Orientales. Lo anterior, permite obtener y ofrecer nuevos cultivares de gramineas y de
leguminosas adaptados a condiciones de suelos 4cidos e infértiles, sequia, mal drenaje y
con resistencia a plagas y enfermedades.

Los resultados de la investigacién se concretan en nuevos cultivares de uso miiltiple para
su utilizacién en los distintos ambientes de A&O. Se anticipa que las nuevas opciones
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forrajeras serdn componentes muy importantes dentro de nuevos sistemas de produccién
més complejos, que incluyan actividades agricolas y forestales.

El tema de la ripida degradacién de las pasturas en la regién, es considerado de alta
prioridad, por lo cual los nuevos métodos de recuperacién de pasturas que resulten del
trabajo de la Meta 4, tendrén un alto impacto econémico y ambiental.

La aparicién de nuevo germoplasma forrajero, que puede ser empleado de forma
estratégica y con miltiples usos en las fincas ganaderas, implicaré diferentes formas de
manejo de los suelos, las praderas y el ganado. El disefio y aplicacién de dichos métodos
de manejo, serdn un producto clave de la de investigacién en gramineas y leguminosas
forrajeras, para A&O.

La sistematizacién en bases de datos de las actividades de investigacién, principalmente
de los resultados experimentales, constituye un valioso apoyo para la futura investigacién
agropecuaria de la regién, buscando reducir sus costos, evitar la duplicidad de esfuerzos y
aminorar el tiempo de duracién de la misma.

5.5 Meta 5: Sistemas de Informacién geografica, suelos y aguas

Se pretende contribuir al desarrollo agricola sostenible de la Orinoquia colombiana, a
través del disefio de nuevos métodos y herramientas (guias, modelos de simulacién,
sistemas de informacién geogréfica (SIG) y bases de datos, que apoyen la planificacién,
el disefio y aplicacién de estrategias que aceleren el desarrollo regional.

En este esfuerzo participan varios proyectos de investigacién del CIAT (manejo de
tierras, suelos, agroempresas rurales) asi como numerosos socios e instituciones de
investigacién, en los contextos comunitario, municipal, departamental y regional. La
labor realizada est4 estrechamente vinculada, con las actividades de planeacién y
ordenamiento territorial adelantadas por entidades de orden municipal de la regién.

Las actividades de esta meta se resumen en: a) Implementacién de estrategias para
contrarrestar la degradacién de los suelos y para su uso productivo con minimo impacto
ambiental. b) Disefio y aplicacién de metodologfas participativas, para la planificacién
del uso de la tierra y de herramientas para la evaluacién de los mercados y la calidad de
los suelos. ¢) Creacién de bases de datos, sistemas de informacién geogréfica y de
sistemas de apoyo a los Planes de Ordenamiento territorial (POT) en el 4mbito municipal
y regional (Figura 10).

Como complemento a las actividades anteriores, se ejecutan labores de monitoreo de la
implementacién del POT de Puerto Lépez, en cuyo disefio hubo una activa participacién
de la Meta 5.

La capacitacién de personal nacional y la elaboracién de materiales didécticos, es una
estrategia apropiada, para multiplicar en la regién y en el pais, el impacto de los
productos y resultados tecnolégicos que se logren.
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Se considera que los esfuerzos para fortalecer la red regional de uso de la tierra, son
esenciales para conseguir un desarrollo eficiente y sostenible.

Los resultados previstos de las actividades sefialadas, se manifestaran en: a) El disefio de
mejores planes de desarrollo agropecuario con amplia participacién de los productores y
de las organizaciones locales. b) Mayor disponibilidad de métodos y practicas
alternativas, para el uso y conservacién de los suelos de la Orinoquia. c) lincremento del
capital social y humano de la regién. d) Produccién de material didéctico ajustado a la
problematica y necesidades locales, bases de datos y fuentes de informacién.

5.6 Meta 6: Recursos Genéticos

Eltema de la disponibilidad y conservaci6n de los recursos genéticos es critico cuando
se plantea una modernizacion agricola, cuyas bases son el mayor acceso de los
agricultores a germoplasma més productivo y adaptado y la implementacién de sistemas
agricolas complejos, que involucran miltiples componentes de pastos y de cultivos,
anuales y perennes.

El objetivo mis especifico de 1a Meta 6 es identificar y hacer disponible para las
entidades nacionales, germoplasma elite, para los diversos sistemas agrosilvopastoriles
del pafs, con particular énfasis en los Llanos Orientales y algunas 4reas de los Valles
Interandinos.

Para cumplir el objetivo los esfuerzos en el 4rea de los recursos genéticos se concentran
en: a) Caracterizacién de germoplasma. b) Documentacién de pardmetros de
conservacion de especies frutales de importancia econémica. c) Elaboracién de
investigaciones para establecer protocolos de conservacién de especies frutales nativas. d)
Distribucién de germoplasma y e) Capacitacién de investigadores nacionales y difusién
de los resultados de la investigacién. (Figura 11)

Se espera lograr los siguientes productos: a) Germoplasma viable, caracterizado,
documentado y distribuido. b) Germoplasma de interés para los centros de investigacién
nacional caracterizado. c) Inventario de pardmetros de conservacién de especies frutales
de importancia econémica. d) Establecimiento de protocolos de conservacién para
especies frutales nativas. e) Formacién de capital humano, creacién de bases de datos y
difusién de los resultados logrados.

5.7 Meta 7: Desarrollo de tecnologias para sistemas de produccion sostenible con
maiz en los Llanos Orientales de Colombia

Este trabajo es ejecutado por el Centro Internacional para el Mejoramiento de Maiz y
Trigo (CIMMYT), en estrecha cooperacién con la Corporacién Colombiana de
Investigacién Agropecuaria. (CORPOICA) La investigacién incluye dos grandes
componentes: a) Desarrollo de germoplasma adaptado a las condiciones edafoclimaticas
de la altillanura Oriental y b) Realizacién de estudios agronémicos sobre los
requerimientos del cultivo de maiz en esa regién del pafs. (Figura 12)
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Figura 11 Convenio MADR - CIAT

Meta 6: Recursos Genéticos
Actividades y Productes Tecnolégicos

Documentacién de
pardmetros de conservacién
de especies frutales de

importancia econémica

Distribuci6n de germoplasma
a entidades de Colombia

Caracterizacién de germoplasma
para entidades nacionales

Investigacién Capacitacién y
para establecer protocolos Divulgacién de los resultados
de conservacién de especies

fnitales nativas

Germoplasma viable, caracterizado, documentado y distribuido a las entidades nacionales
Germoplasma de interés para las entidades colombianas caracterizado

Inventario de parimetros de conservacion de especies frutales de importancia econémica
Establecimiento de protocolos de conservacién para especies frutales nativas
Formacién de capital h ), bases de datos, divulgacién y difusién de los resultados
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Desarrollo de germoplasma
de mafz adaptado a las
condiciones ambientales

de la Altillanura de Colombia

Figura 12 Convenio MADR - CIAT

Meta 7: Maiz

Actividades y Productos Tecnolégicos

Estudios agronémicos sobre
requerimientos de nutrientes

para el cultivo de maiz

en la Altillanura de Colombia

U

Evaluacién de lineas e hibridos con

amplia adaptacién, buenas caracteristicas
agrondmicas, tolerancia a suelos 4cidos y a
enfermedades e insectos

U

Liberacién de nuevos hibridos y
variedades de maiz adaptados y desarrollo
de sistemas de produccién con maiz,
sostenibles en los Llanos Orientales de
Colombia
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El resultado inmediato de éstas actividades es la obtencién para su evaluacién de nuevas
lineas e hibridos, con amplio rango de adaptacién, buenas caracteristicas agronémicas,
tolerancia a suelos acidos y a enfermedades e insectos. Superada la fase de evaluacion, se
entregan los materiales mejorados a los productores de la regién: nuevas variedades e
hibridos de alta productividad y adaptaciéna a diversos ambientes. Se anticipa que el
nuevo germoplasma de maiz, serd un componente muy importante en los nuevos sistemas
agricolas, en el contexto de una produccién agropecuaria regional sostenible eficiente y
diversificada.

5.8 Meta 8: Capacitacién y divulgacion de los resultados técnicos

Uno de los principales objetivos de esta area es el fortalecimiento de la capacidad
cientifica de los profesionales nacionales, vinculados a entidades de investigacion,
desarrollo y fomento, universidades y ONGs, para el disefio y ejecucién individual o de
forma colaborativa, de proyectos e iniciativas de investigacioén y difusién tecnolégica.

La divulgacién y transferencia a las entidades nacionales de los resultados, conocimientos
y metodologias obtenidas, es de importancia critica para lograr el impacto esperado, tanto
en la regién de referencia como en otras dreas de Colombia. La Meta 8 coordina, refuerza
y complementa las acciones de capacitacién y divulgacién emprendidas individualmente
por las otras metas o subproyectos. (Figura 13) Los grandes temas en los cuales se estd
trabajando en cuanto a capacitacién y divulgacién, son: a) Gerencia de proyectos. b)
Herramientas para la valoracién y conservacién de la agrodiversidad. ¢) Instrumentos
metodolégicos, para la toma de decisiones sobre el uso y el manejo de los recursos
naturales. d) Metodologfas y herramientas para el apoyo de actividades de ordenamiento
territorial. ¢) Metodologia y herramientas para la evaluacién econémica. f) Técnicas
avanzadas para el mejoramiento genético de los cultivos.

5.9 Meta 9: Ensamble y ajuste de sistemas de produccién en el CNI Carimagua

Esta meta utiliza como insumos bésicos gran parte de los resultados y productos técnicos
obtenidos por las otras metas. Dada la importancia estratégica de los aspectos de
sostenibilidad, eficiencia y diversificacién de la produccién, la Meta 9 cumple una
funcién integradora, encaminada al disefio y ensamble de sistemas mixtos de produccion
que incluyen diversos componentes de cultivos, pastos y drboles, que posibiliten un uso
mis sostenible de los recursos naturales y al mismo tiempo propicien la diversificacién de
la produccién de forma eficiente.

Las actividades ejecutadas en el CNI Carimagua, en la Orinoquia colombiana, son:

a) Evaluacién agronémica y productiva de especies herbaceas en avanzado estado de
desarrollo. b) Caracterizacién y evaluacién de arboles y arbustos en sistemas de
produccién animal. ¢) Evaluacién de germoplasma y desarrollo de précticas sostenibles
para el manejo de citricos y frutales. d) Disefio, evaluacién y ajuste de esquemas de
alimentacién y de manejo animal. €) Desarrollo de sistemas sostenibles de produccién
integrada de cultivos, pastos y drboles adaptados a suelos 4cidos. ) Produccién de un

149



Recursos Genéticos

Meta 6

Biotecnologia - Frutas

Meta 2

Arroz secano

Meta 3

Gramineas y
leguminosas
Tropicales

Meta 4

Maiz

Meta 7

SIG, suelos y
agua

Meta 5

Disefio y ajuste de
nuevos sistemas de
produccién

Meta 9

Monitoreo y
Evaluaci6n del

Impacto
Meta 1

Figura 13 Convenio MADR - CIAT
Meta 8: Capacitacion y Divulgacién
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Fortalecimiento de la capacidad cientifica

de profesionales nacionales para el desarrollo
individual o colaborativo de proyectos de
investigaci6n y difusién tecnolégica.

4 Gerencia de proyectos

4 Herramientas para valoracién Y conservacion
de la agrobiodiversidad

Instrumentos metodoldgicos para la toma
de decisiones sobre el manejo de los recursos
naturales

Metodologtas y herramientas para el
ordenamiento territorial

Metodologtas y herramientas para
evaluacidn econdmica

Metodologlas avanzadas para el
mejoramiento genético de cultivos




sistema de indicadores de adopcién y degradacién de pasturas en el Piedemonte y la
Altillanura, basado en sensores remotos. (Figura 14)

Los resultados esperados de esta meta sintetizan y consolidan los logros de las distintas
metas del Convenio y se traducen en multiples opciones para la produccién agropecuaria
sostenible en la Orinoquia y Amazonia de Colombia en la forma de: a) Nuevas
variedades de pastos, forrajes y cultivos anuales y perennes. b) Nuevos sistemas
integrados de produccidn pastoriles, agropastoriles, agrosilvopastoriles. ¢) Nuevas
opciones de uso y manejo de los pastos, el ganado, los cultivos y los recursos naturales.

6. Productos/resultados cientificos

La identificacién de los resultados obtenidos por el Convenio en el perfodo 1999-2000, se
hizo a través de la revision de los planes de trabajo y de los informes de avance
semestrales y anuales de dicho periodo, reportados por las diferentes Metas que
constituyen el Convenio.

Los resultados cientificos se pueden agrupar de diversas formas, una de ellas es por tipo o
clase de resultado. Para el efecto, se organizaron en ocho categorias a saber: 1) Nuevas
metodologias y conocimientos cientificos. 2) Nuevos conocimientos para su aplicacion
por los productores y usuarios. 3) Avances en recursos genéticos. 4) Desarrollo de nuevos
cultivares de pastos y de cultivos y de sistemas de produccidén. 5) Investigacion y
validacién en fincas. 6) Capacitacién y Divulgacién. 7) Desarrollo de bases de datos y
fuentes de informacién y 8) Liberacién de cultivares.

El cuadro 1 muestra 36 resultados tecnolégicos que corresponden al grupo de
metodologias y conocimientos cientificos generados en el periodo de referencia. Estos
logros se pueden catalogar como pertenecientes al drea de investigacién més bésica, y se
constituyen en pilares para nuevos avances cientificos. Resultados de investigacién de
caricter més aplicada, se consignan en el Cuadro 2, el cual incluye 10 nuevos
conocimientos y metodologias de aplicacién inmediata, por los productores y/o usuarios.
Estos logros técnicos estdn disponibles para su utilizacién en el campo de la produccién,
en la medida que ellos se difundan entre los grupos interesados.

Los esfuerzos de la investigacidn en recursos genéticos se reflejan en los resultados
consignados en el Cuadro 3. Este incluye 13 logros en diferentes dreas de trabajo que van
desde la creacién y mantenimiento de bancos de germoplasma, el desarrollo de
protocolos de conservacién y almacenamiento, la distribucién y adquisicién de materiales
genéticos, hasta la identificacién de nuevos clones.

El desarrollo de nuevos cultivares y de sistemas de produccién es un 4rea de trabajo clave
tanto para mejorar la productividad como para conservar la base de recursos naturales. En
el Cuadro 4 se presentan 39 resultados técnicos resultantes del trabajo efectuado en
gramineas y leguminosas forrajeras, arroz de secano, maiz, y en sistemas de produccién
en el CNI Carimagua.
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Cuadro 1. Nuevos Conocimientos Cientificos y Metodologias. 1999-2000

Descripcién

Meta

Método de propagacién in vitro de guandbana (microinjertacion ciclica)

Biotecnologia - frutas

Mcétodo de optimizacién de la propagacién in vitro del lulo

Biotecnologia - frutas

Empleo de A. montana como patrén resistente a antracnosis, generando
materiales para uso en invernadero

Biotecnologia - frutas

Identificaci6n de fuentes de diversidad genética en Capsicum peppers

Biotecnologia - frutas

Regeneracién in vitro de lulo a partir de tejidos somdticos

Biotecnologia - frutas

SN (VPN BV INY S 2
o

Avances en el establecimiento de un sistema de propagacidn clonal in
vitro para 8 selecciones de lulo y 5 de tomate de drbol

Biotecnologia - frutas

Estudios usando técnicas retrocruzamiento y marcadores moleculares
7 sugieren que algunas regiones del genoma de especies silvestres de arroz,
contienen genes utilizables para el mejoramiento del arroz cultivado

Arroz secano

Los QTL’s derivados de O. rufipogon se expresan en ambientes y
constitucién genética diferentes

Arroz secano

Se identificaron en el cruce Caiapo/O. rufipogon, 25 QTL’s asociados
9 con varias caracteristicas agrondmicas. Con el cruce Bg90-2/0.
rufipogon se detectaron otras 22.

Arroz secano

Se identificS la combinacién de resistencia Pi-1, Pi-2 y Pi-11, como la

10 | més apropiada para potencialmente conferir resistencia durable a todos
los linajes genéticos y diversidad patogénica de Pyricularia grisea en el
pais.

Arroz secano

Se desarrollaron estrategias, para ser implementadas por los productores,

. . . T can
1 sobre el manejo del virus de hoja blanca y su vector Arroz secano
Identificacién de posibles biotipos de Tagosodes orizicolus, en diferentes
12 . . . .. Arroz secano
zonas arroceras de Colombia. Se efectuaron mediciones de agresividad.
13 Inicio del programa de retrocruzamiento, ayudado por inoculaciones

controladas y asistido por marcadores moleculares, para inoculacién de
genes de resistencia a Pyricularia en variedades de arroz.

Arroz secano

Se registran progresos en la introgresién de caracteristicas agronémicas
14 | deseables del nuevo tipo de planta desarrollado por ¢l IRRI en el
germoplasma latinoamericano. Se han identificado tanto lineas F4 como
doble haploides con las caracteristicas buscadas.

Arroz secano

Lineas avanzadas seleccionadas fenotipicamente en el cruzamiento
15 Bg90-2/0. rufipogon han mostrado potencial de rendimiento superior al
padre recurrente a través de generaciones diferentes

Arroz secano

Se demostré que la actividad biolégica de los taninos presentes en
16 | muchas especies de leguminosas tropicales, estd asociada con su
composicién quimica y peso molecular, que a su vez cambian con
factores edéficos y climéticos.

Gramineas y leguminosas
Tropicales

Se determiné que la digestibilidad de leguminosas lefiosas con taninos,
17 | estaba mds correlacionada a la fibra, que con las fracciones de tanino

Gramineas y leguminosas

condensado. Tropicales
Se identificaron atributos fisiolégicos y bioquimicos en Brachiaria que Gramineas y leguminosas
18 fueron tiles para desarrollar métodos de seleccién de hibridos de Tropicales

Brachiaria por adaptacién a suelos dcidos, dentro del programa de
mejoramiento de esta especie.

Se implement6 un procedimiento rdpido y confiable de seleccién para
19 evaluar la resistencia a Al de hibridos de Brachiaria, utilizando estacas
caulinares. Se identificaron hibridos con moderada de resistencia a Al

Gramineas y leguminosas
Tropicales

Se desarroll6 una metodologia rdpida para seleccionar hibridos de

Gramineas y leguminosas

20 . . . , :

Brachiaria por resistencia a Rhyzoctocnia Tropicales

Se demostré que la aplicacién de f6sforo y el uso de labranza al Gramineas y leguminosas
21 establecer A. pintoi, ejercieron efectos minimos en la persistencia de esta Tropicales
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No. Descripcién Meta
leguminosa en suelos degradados en Caqueti, Colombia.
Se demostré que el desempefio superior en época seca del hibrido
22 | FM9503-5046-024 de Brachiaria, el cual conservé una mayor Gramineas y leguminosas
proporci6n de hojas verdes en la época seca, estd relacionado con bajos Tropicales
niveles de K y N en las hojas verdes.
23 Se avanz en la comprensién de los mecanismos de resistencia que tienen | Gramineas y leguminosas
Hibridos de Brachiaria a cuatro especies comunes de salivazo. Tropicales
Se desarrollaron marcadores moleculares (microsatélites) para identificar | Gramineas y leguminosas
24 . . ; . .
el modo reproductivo de progenies en el Programa de Mejoramiento de Tropicales
Brachiaria.
25 Se identificaron marcadores moleculares (QTL’s) tentativos para Gramineas y leguminosas
seleccionar hibridos de Brachiaria por resistencia a salivazo. Tropicales
Se lograron avances significativos en el mapeo molecular de Brachiaria | Gramineas y leguminosas
26 . P .
usando microsatélites y marcadores AFLP. Tropicales
27 Se estableci6 que la .semilla ch papaya puede ser conservada Recursos Genéticos
completamente en nitrégeno liquido
Desarrollo de una estrategia para monitorear el impacto de la adopci6n de
28 | las metodologias sobre “mejor manejo de la tierra”, disefiadas por SIG, Suelos y Agua
CORPOICA-CIAT.
Disefio de una guia metodolégica para involucrar a la comunidad en la
29 | toma de decisiones sobre el uso de la tierra. Se capacitaron 60 SIG, Suelos y Agua
profesionales y se distribuyé material did4ctico.
Desarrollo de una metodologia sencilla de planificacién participativa,
30 | para la integracién de condiciones deseables, tareas y solicitudes de los SIG, Suelos y Agua
grupos interesados, a diferentes niveles administrativos.
Los ensayos para determinar los requerimientos de nutrientes para la
31 produccién de maiz en la Altillanura, permitieron evaluar los Maiz
requerimientos de Zn y N, las densidades de siembra y los niveles
adecuados de cal y yeso.
Adquisicién de 6 imigenes de Landsat —7 para los Llanos Orientales, que CNI Cari
32 | se aplicaron a 14 coberturas vegetales, para el monitoreo del uso del armagua
suelo en esa regién
33 Clasificaci6n de las coberturas del suelo ficiles de identificar mediante el CNI Cari
uso de sensores remotos. Arimagua
Se identificaron posibles aplicaciones para trabajos de ordenamiento .
34 territorial en el 4mbito de llz)i finca. i : CNI Carimagua
Se disefiaron protocolos de evaluacién de campo para pasturas en
35 | diferentes estados de degradacién y se estandarizaron las técnicas de CNI Carimagua
andlisis digital de imdgenes.
Identificacién de 4reas de estudios piloto: 8 en el Piedemonte, 5 en la
36 | Altillanura plana, 4 en zonas disectadas de Puerto Lépezy4en CNI Carimagua

Carimagua.
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Cuadro 2. Nuevos Conocimientos Cientificos y Metodologfas para ser usadas por los
Productores / Usuarios. 1999-2000

No. Descripci6én Meta

1 Se encontr6 que un sistema de pastoreo directo de Cratylia argentea en . .
asociacién con una graminea condujo a un rendimiento mayor de leche, Gramineas Y leguminosas

A Tropicales
comparado con el sistema de corte y acarreo
Se encontré que las diferencias en el valor forrajero de la leguminosa

2 arbustiva Calliandra calothyrsus suministrada a ovinos, como Gramineas y leguminosas
suplemento eran afectadas por la procedencia, la fertilidad del suelo y el Tropicales
manejo poscosecha del forraje cosechado (fresco vs secado al sol)

Se confirmé que la produccién de leche por vaca con Brachiaria
brizantha CIAT 26110 cv Toledo, es inferior que con otros cultivares Gramineas y leguminosas

3 comerciales del mismo genero, pero que dada su alta produccién de Tropicales
biomasa, la produccién de leche por hectirea puede ser mayor que con
otros cultivares comerciales.

Se constaté que la produccién de leche por vaca con el hibrido

4 Brachiaria CIAT 36061, cv. Mulato, el primer hibrido en alcanzar el Gramineas y leguminosas
estado de cultivar, fue mayor que con otros cultivares comerciales de Tropicales
Brachiaria.

Se encontr6 que el Desmodium ovalifolium CIAT 13651 es una Gramineas y leguminosas

) alternativa econémica, como cobertura en plantaciones de caucho y Tropicales
palma africana en los Llanos Orientales.

Se estableci6 que el caupi (Vigna unguiculata) como abono verde,

6 aumentaba hasta dos veces el rendimiento del maiz en comparacién con Gramineas y leguminosas
el cultivo no fertilizado, y hasta 50% mds del rendimiento, en Tropicales
comparacién con el cultivo fertilizado con 80 kg/ha de N.

Desarrollo del modelo CLIMCROP como herramienta para la toma de

7 decisiones sobre seleccién de cultivos en concordancia con las SIG, Suelos y Agua
limitaciones climéticas de cada municipalidad.

Actualizacién del CD - Rom que incluye diferentes herramientas

8 desarrolladas para un mejor uso de la tierra:

Map maker popular - Guia de aprendizaje de Map maker — Guia de SIG, Suelos y Agua
evaluacién de la capacidad de los suelos — Metodologia para la toma de
decisiones en las comunidades, sobre el uso de la tierra — Los principios
del ordenamiento territorial.
9 Desarrollo de estrategias para el manejo del virus de hoja blanca y su Arr
i 0Z $ecano
vector. para ser aplicadas por los productores
Entrega del modelo MODEXC para evaluacién econémica del cambio ‘g
10 Evaluacién de Impacto

técnico.
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Cuadro 3. Avances en el drea de Recursos genéticos. 1999-2000

Descripcién

Meta

Elaboracién para mantenimiento in situ de bancos genéticos de
Capsicum peppers

Biotecnologia - frutas

Colectas de pasifioras en la zona Andina. Anélisis de 126 entradas
pertenecientes a 26 especies.

Biotecnologia - frutas

Desarrollo de protocolos para almacenar en frio ( -20° Celsius)
semillas de frutas

Biotecnologia - frutas

Desarrollo de protocolos para almacenamiento de largo plazo de
Passiflora 'y Carica (papaya)

Biotecnologia - frutas

Identificacién de 3 nuevos clones de guandbana con resistencia a
antracnosis, que se llevardn a pruebas en finca en 2001

Biotecnologia - frutas

Caracterizacién de 5068 accesiones de frijol y 780 de forrajes. Las
caracteristicas estudiadas fueron: Hibito de crecimiento, altura al
comenzar la floracién, inicio y fin del periodo de cosecha, presencia de
plagas y de enfermedades

Recursos Genéticos

Distribucién de 6949 entradas a partir de la coleccion FAO: 4256 de
frijol, 517 de forrajes y2176 de yuca. Los mayores receptores fueron
CORPOICA vy los proyectos de investigacién del CIAT.

Recursos Genéticos

Introduccién con el apoyo de CORPOICA, de Ia coleccién de
leguminosas forrajeras de CSIRO (Australia), incrementando [a
disponibilidad de nuevos pastos.

Recursos Genéticos

Listado de especies frutales de importancia econémica, mcluyendo
familia, genero, especie y nombres comunes.

Recursos Genéticos

10

Siembra y cosecha en las estaciones de Popayan y Quilichao de
materiales forrajeros y de frijol, que no cumplen con los estindares de
la FAO. Se estudiaron 12 caracteristicas de interés morfoagronémico.

Recursos Genéticos

11

Avances en la recopilacién de pardmetros claves para la conservacién
de especies frutales nativas de Colombia: Fisiologia de la semilla,
biologia reproductiva, etc.

Recursos Genéticos

12

Logros en el establecimiento de protocolos de conservacién in vitro
para especies frutales de importancia econémica: Diferentes métodos
de conservacién evaluados, protocolos, pardmetros de viabilidad, de
humedad y de tamafio de fruta/semilla establecidos.

Recursos Genéticos

13

Trabajos en marcha con materiales in vitro de los siguientes frutales
promisorios: lulo, tomate de drbol, aguacate, papaya:
Perfeccionamiento de los protocolos de extraccién de yemas, brotes y
de esterilizacion.

Recursos Genéticos
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Cuadro 4. Desarrollo de cultivares de pastos y de cultivos y de Sistemas de Produccién. 1999-2000

No Descripcién Meta
1 Se identificaron hibridos de Brachiaria con alta resistencia a varias Gramf Leoumi
especies de salivazo y con mediana adaptaci6n a niveles altos de Al en el 4mineas y Leguminosas
suelo. Tropicales
Identificacién de accesiones sobresalientes de Paspalum (P. plicatulum) Gramf, Le .
2 | CIAT 26980, P. arundinellum CIAT 26987. Por su adaptacion a suelos m“e;‘,s ! gi‘m““osas
mal drenados, frecuentes en los Llanos de Colombia. ropieales
Se seleccion6 Arachis pintoi CIAT 22159 como genotipo promisorio Gramineas y Leguminosas
para suelos dcidos de baja fertilidad. Tropicales
4 Se identificaron accesiones de Arachis pintoi para diferentes ambientes y | Gramineas y Leguminosas
para distintos sistemas de produccién en Colombia. Tropicales
Se demostré que las accesiones P. maximum CIAT 16061y 36000 Gramfneas v lecuminosas
5 presentan un crecimiento radicular superior al del cultivar comercial P. y ‘egumnin
) . o Tropicales
maximum cv. Vencedor y que en consecuencia su adaptacién a suelos
dcidos de baja fertilidad es mayor.
Se identificaron varia accesiones de Calliandra calothyrsus (CIAT Gramineas v leguminosas
6 22310, 22312 y 22316) como promisorias para sistemas silvopastoriles S Y8
Tropicales
en los Llanos.
7 Multiplicacién y distribucién a diferentes colaboradores en Colombia de Gramineas y leguminosas
semilla experimental y bisica de gramineas y leguminosas promisorias. Tropicales
8 El trabajo de investigacién para suelos dcidos en maiz en los Llanos ha Maiz
permitido obtener 2850 lineas al nivel de endocria, seleccionadas por su
resistencia a suelos 4cidos y otras caracteristicas.
Con base en ensayos efectuados en 1999 se seleccionaron 70 lineas
9 avanzadas de grano amarillo y 24 de grano blanco de poblaciones Maiz
heteréticas. De las cruzas resultantes se generaron hibridos (25 amarillos
y 12 blancos), los cuales se incluyeron en los ensayos de suelos dcidos.
10 | Multiplicacién de la semilla de los hibridos aprobados para su liberacién Maiz
en los Llanos.
Inici6 de la evaluacién de 13 hibridos blancos tolerantes a suelos 4cidos, .
11 Sy . . . Maiz
para su eventual validacién y liberacién.
Seleccién de 57 lineas eficientes de maiz en condiciones de bajos niveles .
12 . Maiz
de f6sforo.
Seleccidn y siembra de 5 hibridos en pruebas de validacién, para
13 supervisién del ICA, considerando la posible liberacién de algunos de Maiz
ellos.
14 | Prueba en la costa Atlantica de 8 hibridos para su liberacién futura. Maiz
Desarrollo de las primeras poblaciones mediante seleccién recurrente con
15 o - Arroz secano
base genética estrecha para el arroz secano, que se estin evaluando en
pruebas regionales en los Llanos Orientales.
Varias lineas avanzadas seleccionadas fenotipicamente en el cruzamiento Arroz de secano
16 | Bg90-2/0. rufipogon han mostrado un potencial de rendimiento superior
al padre recurrente a través de generaciones diferentes.
Desarrollo de poblaciones para las condiciones de arroz secano mediante
17 el método de seleccidn recurrente, buscando resistencia al VHB, Arroz de secano
pyricularia y otras caracteristicas agronémicas deseables.
18 | Evaluacién de mas de 1200 lineas por resistencia a VHB. Resultados
. . . Arroz de secano
superiores a 50% en cuanto a resistencia.
19 Entrega. de 100 lineas sggregantes a la Universidad del Tolima, para Arroz de secano
evaluaciones en esa regién.
20 Evaluacién de nuevos materiales forrajeros herbiceos introducidos: CNI Carimagua

Pueraria phaseoloides y B. Humidicola
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No

Descripcién

Meta

21

Evaluaci6n en el campo para produccién de semilla de B. brizantha
CIAT 26110, 26318, 16121 y B. humidicola, considerando cuatro niveles
de fertilizacidn.

CNI Carimagua

22

Evaluaci6n del potencial de produccién de semilla de 5 ecotipos de D.
ovalifolium, bajo diferentes condiciones de suelo, sombra y libre
exposicién.

CNI Carimagua

23

Evaluaci6n del potencial de produccién y multiplicacién de semillas de
los materiales forrajeros promisorios: B. brizantha, D. ovalifolium.

CNI Carimagua

24

Introduccidn de los ecotipos A pintoi (CIAT 18748,18744,22160 y
17434 como testigo), en praderas ya establecidas de B. dictyoneura y B.
Decumbens, en suelo franco arcilloso, para evaluar su compatibilidad y
persistencia bajo pastoreo.

CNI Carimagua

25

Evaluaci6n de la produccién de carne de animales en pastoreo sobre una
pastura de P. maximun. CIAT 33000.

CNI Carimagua

26

Evaluacién del efecto de la fertilizacién con elementos menores sobre la
calidad y palatabilidad de D. Ovalifolium.

CNI Carimagua

27

Evaluacién bajo pastoreo, de gramineas forrajeras en avanzado estado de
seleccion.

CNI Carimagua

28

Evaluacién de la respuesta en la produccién animal, de materiales
forrajeros en avanzado estado de selecci6n.

B. brizantha 26110 + kudzd
B. brizantha 26318 + kudzt
B. brizantha 16121 + kudzi
B. brizantha cv. la Libertad + kudzd
B. decumbens + kudzi
= P. maximun cv. Tanzania + Kudzid

CNI Carimagua

29

Evaluacidn de ecotipos de A. pintoi asociados con B. decumbens y B.
dictyoneura bajo pastoreo.

CNI Carimagua

30

Evaluacidn del efecto de la suplementaci6n en verano en el crecimiento
de novillas de reemplazo en hatos de cria en la altillanura.

CNI Carimagua

31

Evaluacién del efecto de la suplementacion antes y después del parto
sobre el comportamiento productivo y reproductivo de vacas en hatos de
cria de la altillanura.

CNI Carimagua

32

Determinacion de la Influencia del factor sombra artificial en las ganancias
de peso de ganado bovino en un hato del C.I. Carimagua.

CNI Carimagua

33

Evaluacién de esquemas de alimentaci6n para disminuir la edad de
sacrificio en novillos en pastoreo.

CNI Carimagua

34

Caracterizacién y evaluacién de 4rboles y arbustos en sistemas de
producci6n animal en la Orinoquia.

CNI Carimagua

35

Evaluaci6n en dos localidades tipicas de la Altillanura, de 16 especies
arbéreas con potencial multipropdsito, para conocer su adaptacién
edafoclimdtica a la altillanura.

CNI Carimagua

36

Evaluaci6n de un sistema silvopastoril, Anacardium occidentale y B.
decumbens asociado, para recuperacién de pasturas bajo un dosel de
arboles.

CNI Carimagua

37

Establecimiento de parcelas con 6 gramineas promisorias para evaluar su
calidad y persistencia bajo pastoreo flexible.

CNI Carimagua

38

Establecimiento de 10 has de citricos en el C.I. Carimagua: naranja
valencia, limén tahiti, mandarina arrayana, tangelo minneola, bajo 5
tratamientos de labranza y fertilizaci6n, para evaluacién de germoplasma
y desarrollo de practicas de cultivo.

CNI Carimagua
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No Descripcién Meta
Continuacién de 10 tratamientos de la Fase I del proyecto CULTICORE,
que busca desarrollar sistemas sostenibles de produccién de cultivos y de
pastos, para los suelos 4cidos de la Altillanura Colombiana.
Siembra Directa Labranza Reducida
- arroz monocultivo - mafz monocultivo
- arToz - caupi - maiz - soya CNI Carimagua
39 - arroz - abono verde - maiz - abono verde
- sabana nativa - sabana nativa

- arroz - agropastoriles - mafz - agropastoril
- Monitoreo y registro de cambios en:

Quimica de suelos (Ca, Mg, P, K, Al)

Fisica de suelos (penetrabilidad y ruptura)

Agronomia y fisiologia (rendimientos)

MIP

Los materiales genéticos més avanzados generados por el proceso de desarrollo de
germoplasma, se prueban y validan en las condiciones de las fincas de los productores,
como paso previo a su liberacién como cultivares comerciales. En el Cuadro 5 se
muestran 7 resultados obtenidos de los trabajos de investigacién y validacién en fincas.

Cuadro 5. Investigacion y Validacién en fincas. 1999-2000

No Descripcién Meta
Siembra de nuevas accesiones de Brachiaria brizantha (CIAT 26110,
26124,26318 y 26556) en fincas de la Altillanura y el Piedemonte. Los Grami L .
1 | resultados iniciales muestran que la accesién 26610 es una buena amineas y Leguminosas

alternativa para el Piedemonte, mientras que la accesién 26124 es una
alternativa para la Altillanura.

Tropicales

Se encontrd que la introduccién de Arachis pintoi en pasturas degradadas
en fincas en la Altillanura no fue exitosa, independientemente del ecotipo

Gramineas y Leguminosas

2 | usado o la densidad de la siembra. Sin embargo, se demostré que Arachis Tropical
pintoi si es una alternativa para recuperar pasturas degradadas de ropicales
Brachiaria en el Piedemonte; y que Desmodium ovalifolium es una buena
alternativa para recuperar pasturas en la Altillanura.
Se demostrS que la leguminosa arbustiva Cratylia argentea es una buena . .
. j : Gramineas y Leguminosas
3 | alternativa forrajera para vacas lecheras en la época seca en fincas del .
. . Tropicales
Piedemonte y la Altillanura.
Se demostré que el Desmodium ovalifolium (CIAT 13651) es una mejor Gramineas v leguminosas
4 | cobertura en plantaciones de caucho en los Llanos que el Kudzi o el yeg
: Tropicales
Arachis.
5 | Evaluacién en 6 fincas de microinjertos de guandbana Biotecnologia - frutas
Distribucién de 200 plantas de guandbana en 5 fincas seleccionadas de . .
6 . . Biotecnologia - frutas
Huila y Valle para ensayos de produccidn.
Evaluacién del comportamiento de los clones Elita, sembrados en fincas . . .
7 Biotecnologfa — frutas

de los productores

Una de los grandes problemas que enfrentan los investigadores agricolas en el pais es la
acentuada escasez de informacién tanto de tipo bioldgico como socioecondmico. Ademés
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de lo anterior, gran parte de ella no esté ordenada ni sistematizada, por lo cual es dificil
su obtencién y empleo.

En el desarrollo de las actividades del Convenio MADR — CIAT se ha colocado
particular énfasis en la documentacién de la informacién obtenida, mediante la
implementacién de bases de datos y la elaboracién de documentos, que faciliten su
utilizacién por otros investigadores y que ademas reduzcan la posibilidad de la duplicidad
de esfuerzos, la cual tiene implicaciones negativas, en términos de costos y de recursos
humanos. En el Cuadro 6 se incluyen 15 resultados, en el tema de desarrollo de bases de
datos y de fuentes de informacidn.

Cuadro 6. Disefio de Bases de Datos y Fuentes de Informacién. 1999-2000

No Descripcién Meta
1 Desarroll6 una versién preliminar de una base de datos enfocada al
diagnéstico de suelos, para las condiciones de la Altillanura Plana de SIG, Suelos y Aguas
Colombia.
Desarroll6 una versién electrénica del Plan de Ordenamiento Territorial
, Suel A
2 | de Puerto Lépez en CD-ROM. SIG, Suelos y Aguas
Actuahzac_lc’)n de la base de datos de todos los ensayos de suelos en los SIG, Suelos y Aguas
Llanos Orientales.
4 D1§eno de un mapa de suelos aptos para mecanizacién en los Llanos SIG, Suelos y Aguas
Orientales.
5 Estudio de merc.ado. en Puerto Lope%, Villavicencio y Bogot4, para SIG, Suelos y Aguas
productos promisorios en las comunidades.
Elaboracién del perfil socioeconémico de 5 comunidades seleccionadas
6 | de Puerto Lépez (Puerto Guadalupe, El Turpial, Puerto Alicia, y los SIG, Suelos y Aguas
resguardos indigenas de Umapo y La Victoria).
Realizaci6n de varios sondeos para identificar los cultivos actuales y los
7 | de mayor interés para los agricultores de Puerto Lépez, asi como para SIG, Suelos y Aguas
conocer los problemas de comercializacién.
8 Dls-eno en forrpa pammpauve_l con la_s comunidades de Puerto Lépez, de SIG, Suelos y Aguas
varios escenarios de produccién factibles.
9 Sel;ccmn para su medicién de un conjunto de indicadores sobre la SIG, Suelos y Aguas
calidad de los suelos.
Elaboraci6n de una versién preliminar de un mapa de riesgo de
10 degradacién de los suelos en la Altillanura. SIG, Suelos y Aguas
Identificacién y Anlisis de la situacién y las tendencias socioeconémicas 3
! | del periodo 1970 -1997 en Ia Amazonia y Orinoquia colombianas. Evaluacién de Impacto
12 | Evaluacién econémica ex-ante de los beneficios sociales del desarrollo Evaluacién de I "
tecnolégico para actividades productivas seleccionadas de A&O. uacion ge fmpacto
Evaluacion econdmica ex-post del desarrollo tecnolégico en ganaderia -2
13 arroz en A&O. P gt ° y Evaluacién de Impacto
Creaci6n de una base de datos de 60 frutales neotropicales con los
14 | siguientes pardmetros: Ciclo de vida, régimen reproductivo, tipo y Recursos Genéticos
comportamiento de los propagulos, tipo de conservacién y referencias
bibliogréficas.
Desarrollo de una base de datos con interfase grafica, que contiene Gramf Leeumi
15 | informacién sobre las caracteristicas agronémicas de 5374 accesiones de mn?rso};’)ic alil;mm 0sas

gramineas y leguminosas, en Santander de Quilichao y Carimagua
(Colombia).
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La capacitacién y divulgacién es una actividad complementaria a la anterior, ya que
permite la difusién oportuna de los avances técnicos, como su correcta aplicacién. Es la
fuente de la mayor parte de las externalidades, es decir la aplicacién en otros sitios del
pais (“spillovers”) de los conocimientos y resultados obtenidos. El Cuadro 7 resume 24
logros en ésta drea de trabajo.

Cuadro 7. Capacitacién y Divulgacién. 1999-2000

No

Descripcién

Meta

1

Curso sobre Gerencia de proyectos y herramientas para la conservacién
y valoracién ex situ de la agrobiodiversidad. (15 participantes)

Capacitacién & Divulgacién

Curso sobre Metodologias y herramientas para la toma de decisiones en el
manejo de los recursos naturales (18 participantes)

Capacitacién & Divulgacién

Curso sobre metodologias y herramientas para la elaboracién del plan
de ordenamiento territorial municipal. (35 participantes)

Capacitacién & Divulgacin

Curso sobre aplicacién integrada de métodos convencionales y
moleculares, en el mejoramiento del cultivo del arroz (15 participantes)

Capacitacién & Divulgacion

Curso sobre promocién de la agroempresa rural para el desarrollo
microrregional sostenible (12 participantes).

Capacitacion & Divulgacién

Manejo Integrado del Cultivo: estudio de caso del frijol (18
participantes).

Capacitacién & Divulgacién

Perdomo Gladys, Tesis de pre - grado, Universidad de] Valle.
Evaluacién de la tecnologia de microinjertaci6n in vitro de guandbano
con nuevos clones promisorios. Finalizada en enero de 2001.

Biotecnologia - frutas

Ruiz Juan, Evaluacién del comportamiento agronémico de clones de
guanabano propagados in vitro en diferentes localidades del Valle del
Cauca y Huila. Tesis de Maestria. Universidad Nacional de Palmira.
Iniciada en enero de 2000.

Biotecnologia - frutas

Royero Nelson, Anilisis de la variabilidad genética nativa de guanibano
y especies anondceas afines, por medio de marcadores moleculares.
Tesis de Maestria, Universidad Nacional de Colombia. Iniciada en
enero de 2000.

Biotecnologia - frutas

10

Capacitaci6n para el disefio de Planes de Ordenamiento Territorial y en
este contexto, la manera de utilizar el software MapMaker y la
metodologia de planificacién participativa desarrollada en el CIAT:
Capacitacién de cerca de 60 profesionales en la formulacién de planes y
de cerca de 80 profesionales en el uso del software MapMaker.

SIG, Suelos y Agua

11

Ejecucién de talleres de planificacién participativa en cinco
comunidades de Puerto Lépez.

SIG, Suelos y Agua

12

Blandon Arias Eduin. Facultad de Ingenieria Agronémica, Universidad
del Tolima. “Caracterizacién y Adaptacién en las condiciones del Norte
del Tolima de poblaciones de Arroz (Oryza sativa L.) de amplia y
estrecha base genética desarrolladas con un gen de androesterilidad”.

Arroz secano

13

Ospina Yolima, Proyecto CIAT/CIRAD. Universidad Nacional de
Palmira. “Evaluacién del progreso genético para las condiciones de
suelos 4cidos y diferentes caracteristicas agronémicas”.

Arroz secano

14

Pardey Katty, “Caracterizacién del mecanismo de resistencia a
Tagosodes orizicolus (Muir) [Homoptera: Delphacidae] en cultivares de
arroz (Oryza sativa). Tesis de para optar al titulo de Magister en
Ciencias Agrarias, drea de fitomejoramiento. Universidad Nacional de
Colombia, Escuela de Postgrados sede Palmira, afio 2000.

Arroz secano
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No Descripcion Meta

15 Pérez Alexander, Evaluacién de insecticidas en el control de Tagosodes
orizicolus (Muir) y su impacto sobre la fauna benéfica en arroz (Oryza
sativa). Tesis para optar al titulo de Ingeniero Agrénomo. Universidad
Nacional de Colombia, Facultad de Agronomia, drea de Entomologia,
Palmira, afio 2000.

Arroz secano

Ejecucién de un taller en Villavicencio para seleccién de lineas

16 segregantes y fijas.

Arroz secano

17 Ejecucién de un taller sobre bioseguridad en CIAT- Palmira. Arroz secano

Preparaci6n de dos publicaciones sobre la utilizacién de especies

18 . . .
silvestres en el mejoramiento de arroz.

Arroz secano

Garcia Diaz, S.X. 2000. Reconocimiento de enfermedades fungosas
transmitidas por semilla asociadas al incremento de germoplasma de
Brachiaria spp. (Poaceae, Paniceae) Pontificia Universidad Javeriana,
Bogoti, 178 p.

19 Recursos genéticos

Guzman Diaz, F.A. 2000. Estudio de la erosién genética, dentro de
20 | actividades del banco de germoplasma del CIAT, utilizando como Recursos Genéticos
modelo el frijol comiin silvesire. Universidad del Valle, Cali, Colombia.

Manrique Carpintero, N.C. 2000. Respuesta varietal de 95 genotipos de
21 1a coleccidn niicleo de yuca (Manihot esculenta Crantz) ala Recursos Genéticos
crioconservacion, usando la técnica de encapsulacién-deshidratacién,
Universidad Nacional, Palmira, Colombia, 88p.

Solarte Pérez, 1. P. 2000. Estudio de las relaciones interespecificas de un
grupo de especies silvestres mesoamericanas, pertenecientes al género Recursos Genéticos
Phaseolus. Universidad del Valle, Cali, Colombia, 115p.

22

23 Curso sobre “Conservacién ex situ de Recursos Fitogenéticos IPGRI-

CIAT-ICA”, CIAT, 13-17 Diciembre 1999. Recursos Genéticos

Curso Internacional sobre Sistemas Modernos de Produccién y

24 Procesamiento de Yuca", CIAT, 23 Octubre - 10 Noviembre 2.000.

Recursos Genéticos

La liberacién de nuevos cultivares representa la fase final del desarrollo de germoplasma.
Es una actividad que no necesariamente se ejecuta al interior del Convenio, ya que
muchas poblaciones y lineas avanzadas, son entregadas a las instituciones nacionales para
sus ajustes finales, a través de ensayos en finca, regién y sistema de produccién, para su
posterior liberacién como cultivares comerciales.

En el Cuadro 8 aparecen los cultivares liberados en el periodo 1999 —2000 para los
sistemas de produccién de arroz de secano, maiz y gramineas y leguminosas forrajeras.
Un resumen de los productos/resultados cientificos del periodo de referencia se consigna
en el Cuadro 9. En total, se contabilizan 152 logros agrupados por Meta y clase de
resultado. Es conveniente sefialar que los logros no son comparables ni dentro ni a través
de las Metas del Convenio, ya que se trata de resultados de muy variada indole, por lo
cual no caben las comparaciones. Los Capitulos 4 y 5 complementan la informacién
sobre productos/resultados del Convenio presentados en éste Capitulo.

7. Monitoreo resultados e instrumentos metodolégicos
Para disefiar un esquema de seguimiento de los resultados cientificos del Convenio,

podemos remitimos al 1a Figura 3, en donde aparecen las 3 etapas secuenciales del
monitoreo: 1) Investigacién y Desarrollo, 2) Adopcién y difusién y 3) Evaluacién del
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Cuadro 8. Liberacién de nuevos cultivares. 1999-2000

No Descripcién Meta
Liberacién del primer hibrido Brachiaria (CIAT 36061) cv. Mulato

1 desarrollado por el CIAT. Entre sus atributos estdn: Forrajes y Leguminosas
Répido establecimiento, alta produccién de forraje, elevada calidad Tropicales
nutritiva y tolerancia a la sequia.

2 La accesién Brachiaria brizantha (CIAT 26110) fue liberada como cv. . .
Toledo. Principales atributos: Rapidez en el establecimiento, alta tasa de Forrajes y Legummosas
crecimiento y elevada capacidad de carga. Tropicales
Liberacién de 4 variedades:

Fedearroz 2000
Colombia XX1

3 La Victoria 1 Arroz secano
La Victoria 2
Todas estas variedades son derivadas de germoplasma desarrollado en
CIAT. Tienen resistencia a sogata, hoja blanca, pyricularia y con
excelente rendimiento y calidad de grano
Liberacion del primer hibrido de maiz tolerante a suelos dcidos. .

4 C - Maiz

orpoica H108.

5 Otro hibrido de maiz tolerante a suelos acidos, aprobado en pruebas de Maiz
validacidn, serd liberado en 2001.

Impacto, esto con en fin de plantear un sistema de monitoreo que es diferente en cada una
de ellas.

En la fase de I&D como se sefial6 anteriormente, el seguimiento es principalmente de
cardcter operativo para verificar la ejecuci6n de actividades, el empleo de los recursos
asignados e identificar los resultados intermedios logrados. La experiencia empirica
indica que para implementar adecuadamente un proceso de monitoreo en ésta fase, es
indispensable un cierto grado de descentralizacién institucional, que permita
responsabilizar a cada unidad de seguimiento —en este caso cada Meta o subproyecto- de
sus propias actividades y progresos. (Uribe y Horton, 1993)

Pero alin més importante que lo anterior, es que la implementacién de un eficiente
seguimiento debe partir de una decisién gerencial de carécter obligatorio para todas las
areas de la institucién, con el propésito de garantizar la obtencién de toda la informacién
pertinente. (Uribe y Horton, 1993) El monitoreo debe proveer una retroalimentacién al
investigador, que le permita introducir ajustes a sus actividades. Los autores citados,
sefialan que de ésta forma se crea una motivacién institucional para mantener y mejorar el
proceso.

Para el caso del Convenio MADR — CIAT en la etapa de I&D se propone un sistema de
monitoreo sencillo, en el cual la unidad de observacién es la Meta o Subproyecto y el
periodo de observacién es el afio laboral en el cual se planifican y ejecutan las actividades
y se asignan y utilizan los recursos.

163




v91

51 Y4 (4 9 Ot 91 L1 T€ 9¢ L1 reIoL,
8 [4 [4 14 SOTBAI}ND Op UYIdRIBQIT */
e 9 9 z L £ ugroed[naiq £ ugroeoede) 9
UQIOBULIOJUT 9P
&1 2 I o1 ! sojuany A sojep op saseq 3p Ouasi(f 'G
L P € SeOUl] U UQIOBPI[RA A UOIORSNSIAU]
uotoonpoxd ap
6¢ 02 L L § SBUIOISIS O A SSIBAL[NO 9P O]jOLIBSd[ ¢
€1 9 S SOOIQURT SOSINOAI US SAOULAY ‘T
o1 T 7 9 1 sojuar[o/sazojonpoid aod uotoeorde ap -
9¢ S I I € 17 6 9 ugroesnsoaur e| & ofode ap -
:SODIJIIUSIO SOJUQIUIOOUOD SOASNN "]
g 28 502103 %mwsmm sesounmnsa] | ouwoas SeIny
o], | endewwre) | ojoedw] \mwwwzﬁw\mm FN S0SINOYY vOomﬂm A seaupwiels) zony | ergojoudsjorg BOIIIUSLD UQIooNpold
SeJON

0002 - 6661 :SOPBI[NSaI Op OJSWINN *OpPEI[NS1 op 35[0 A vjow unges ‘ LYID — YAVIA OIUSAUOD) [P BOPHUILO UOIIINPOI] "6 O1pEn)




En la etapa de 1&D se consideran como instrumentos del monitoreo los siguientes: a)
Planes y programas de trabajo anuales. b) Reportes e informes de avance semestrales y
anuales. ¢) Visitas al campo. (Cuadro 10) El objetivo del seguimiento en esta fase es
verificar la ejecuci6n de las actividades planeadas y la identificacién de logros y
resultados intermedios. Dentro del Convenio, la primera de éstas funciones es ejecutada
principalmente por la Interventoria y por el Comité Técnico.

Cuadro 10. Fases del Monitoreo e instrumentos del seguimiento

Elementos Investigacién &Desarrollo Adopcién & Difusién Evaluacién del
Impacto

Unidad de Meta o subproyecto Resultado/producto Resultado/producto

observacién cientifico cientifico

Instrumentos del

Planes y Programas de
trabajo anuales

Encuestas a diferentes
niveles:
Investigadores,

Aplicacién de

seguimiento Informes y Reportes de los extensionistas, semilleristas, | modelos
investigadores usuarios, etc. econdémicos
Visitas al campo Sondeos répidos
Grupos de Enfoque
Objetivo Identificacién de logros y Determinar el nivel de uso

resultados intermedios.

de los productos cientificos

Medir el impacto

e identificar los factores que | socioeconémico

afectan su adopcién

Consolidacién y
registro de
informacién para
efectos de
retroalimentacién

Base de datos Base de datos Base de datos

En virtud de que es necesario que el monitoreo retroalimente al sistema de investigacién,
se requiere que la informacidn resultante se consolide, sistematice y esté disponible para
consulta. Por lo anterior, es necesario el desarrollo de sistema de informacién, que
incluya objetivos, actividades programadas, informes y reportes de avance y productos y
resultados cientificos logrados para cada una de las Metas consideradas.

En la fase de adopcién y difusién la unidad de observacién es el resultado o producto
cientifico, que puede ser una metodologia, una practica o variedad. Con este seguimiento,
como ya se dijo, se busca conocer la intensidad de uso de los productos técnicos y los
factores positivos o negativos que condicionan su empleo. Algunos resultados pueden ser
de utilizacién inmediata, otros requieren un mayor tiempo y hay casos en los que su
utilizacién e impacto, solo se observan varios afios después de finalizados los proyectos
de investigacién.

Los instrumentos de monitoreo en esta fase son las entrevistas personales, los muestreos
y encuestas a diferentes niveles: productores, consumidores, semilleristas, extensionistas,
investigadores etc. Otros instrumentos como los sondeos rapidos y los grupos de enfoque,
también suelen ser empleados.
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Todo la informacién recolectada en ésta etapa debe ser analizada e incluida en el Sistema
de Informacién, el cual puede implementarse a través del disefio y desarrollo de una base
de datos, disponible para investigadores, politicos, administradores, planificadores,
estudiantes y publico en general interesado en el tema..

Es imposible hacer un seguimiento detallado a todos los resultados y productos
cientificos, dado que son numerosos y de muy diversa naturaleza. Las inversiones en
tiempo, recursos fisicos y humanos, para hacer un monitoreo exhaustivo de todos los
productos tecnolégicos serfan de gran magnitud, muy por encima de los recursos
actualmente disponibles para desarrollar esta actividad.

Por esta circunstancia, lo més viable es efectuar un monitoreo selectivo de algunos de los
resultados técnicos logrados, en especial de aquellos que presenten cierto grado de
adopcién e impacto en el transcurso del desarrollo del Convenio.

La altima fase corresponde a la evaluacién del impacto ex — post que se efectda cuando
la adopcidn termina o se encuentre en fases avanzadas. En esta etapa, los modelos
matemdticos - econdmicos de evaluacion, constituyen el principal instrumento para
cuantificar los impactos del cambio técnico, que se expresan como ya se anotd, en
términos de beneficios econémicos para diferentes grupos sociales y regiones
geogréficas, ganancias en produccién, productividad y consumo y en reducciones de los
precios reales al consumidor.

8. Conclusiones

Con el fin de evaluar la eficiencia y eficacia del Convenio de Cooperacién Técnica y
Cientifica No 071 de 1998, entre el MADR de Colombia y el CIAT, una de las metas del
mismo, es la evaluacién de su impacto, la cual comprende tanto el monitoreo de los
resultados cientificos logrados, como la evaluacién del impacto socioeconémico.

A efectos de disefiar un sistema de monitoreo en el presente estudio, como paso inicial, se
elabor6 un marco conceptual de referencia que incluye la estructuracién y articulacién de
las diferentes metas y los resultados esperados, asi como también elementos conceptuales
relacionados con los procesos de adopcién y difusién tecnolégica y los métodos y
herramientas para el monitoreo y la evaluacién del impacto.

Un segundo paso fue identificar los productos y resultados técnicos aportados por el
Convenio, durante los dos primeros afios de ejecucién, 1999-2000. Dada la gran
heterogeneidad de los resultados cientificos, que van desde conocimientos bésicos de
apoyo a la actual y futura investigacién, pasando por nuevas metodologfas y
procedimientos, hasta productos terminados y listos para su empleo, como son las bases
de datos o los cultivares liberados. Por lo anterior, se decidié agrupar los resultados en 7
categorias a saber: 1) Nuevos conocimientos cientificos, que incluye a su vez dos grupos:
a) De apoyo a la investigacién y b) De aplicacién inmediata, por productores/usuarios. 2)
Avances en recursos genéticos. 3) Desarrollo de cultivares y de sistemas de produccién.
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4) Investigacién y validacién en fincas. 5) Disefio e implementacién de bases de datos y
fuentes de informaci6n. 6) Capacitacién y divulgacién y 7) Liberacién de cultivares.

Los resultados se discriminan por Meta y por clase, contabilizindose 152
productos/resultados tecnoldgicos, aportados por las 9 Metas que conforman el Programa
de Investigacién. Més de 1a mitad de ellos (55.9%) se concentra en las categorias de
nuevos conocimientos cientificos y desarrollo de cultivares y de sistemas de produccién.

Si bien la cantidad de logros representa una medida de la actividad del Convenio durante
el periodo de observacién, no hay lugar a comparaciones entre los distintos resultados,
por tratarse de productos de muy variada naturaleza.

Los conocimientos bésicos constituyen el sustento de la investigacién actual y futura y se
circunscriben al &mbito de las instituciones de investigacién. Otros productos
tecnoldgicos pueden ser utilizados directamente por productores/usuarios, p.e.
metodologias, bases de datos, nuevas variedades etc. Estos tltimos al ser liberados por
los centros de investigacién, recorren una ruta que, pasando por la adopcién y difusién,
termina generando beneficios para la sociedad, expresados en ganancias de
productividad, produccién, consumo, comercio, reduccién de precios y avances de la
competitividad.

Las funciones de monitoreo y evaluacién del impacto, son claramente aplicables a esta
clase de resultados técnicos. Sin embargo, no es posible efectuar un seguimiento y
evaluacion de todos los productos tecnolGgicos obtenidos, por diferentes razones: 1) Es
muy amplia y variada la gama de resultados obtenidos. 2) La adopcién y el impacto en
algunos casos solo son visibles varios afios después de culminado el proceso de
investigacion. 3) La limitada disponibilidad de recursos para desarrollar estas funciones.

La alternativa es efcctuar seguimiento y evaluacién selectiva del impacto en casos de
resultados tecnoldgicos en los cuales se observe cierto grado de adopcion antes de la
culminacidn del Convenio.

Para establecer un sistema de monitoreo eficiente y funcional se requieren dos
condiciones basicas: 1) Que la implementaci6én del mismo debe partir de una decisién
gerencial del mas alto nivel que, con carécter de obligatoriedad, permita obtener del
sistema de investigacion la informacidn pertinente. 2) Que el seguimiento debe
retroalimentar a la investigacion, en una relacién de doble via, que genere motivaciones
institucionales para mcjorar y mantener el proceso.

Un elemento csencial para la retroalimentacién es la organizacidn, sistematizacién y
disponibilidad para consulta de la informacidn obtenida. Para este prop6sito se propone
la implementacién de un un sistema de informacién que incluya: 1) Informacién general
sobre la estructura del Convenio, sus metas y objetivos. 2) Actividades planeadas
anualmente por cada una de las Metas. 3) Informes de progreso de las diferentes metas. 4)
Iinventario de los productos/resultados tecnolégicos producidos anualmente. 5)
Resultados de los estudios de seguimiento y evaluacién del impacto.
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Capitulo 4

Impacto Econémico y Resultados: 1994 — 2003
1. Introduccién

Las actividades de investigacion realizadas dentro del Convenio de Cooperacién Técnica
y Cientifica, establecido entre el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural de
Colombia (MADR) y el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), desde
1994 hasta la fecha, constituyen un programa integral de investigacién, cuyo objetivo
final es la implementaci6n de sistemas de produccién sostenibles y competitivos, en la
Orinoquia y Amazonia de Colombia

Esta modalidad de cooperacién técnica y cientifica entre el Ministerio de Agricultura de
Colombia y el CIAT, es una alianza estratégica encaminada a ejecutar un plan de
investigaci6n, que aprovechando las ventajas comparativas del CIAT, genere tecnologias,
metodologias y nuevos conocimientos, que complementen los esfuerzos que en este
campo, estan realizando las instituciones nacionales.

La financiacién de las actividades es cubierta, por partes iguales, por el Ministerio y por
el CIAT. Para su correcto funcionamiento, el Convenio est4 sujeto a varias instancias de
direcci6n y control. El Consejo Directivo que revisa y aprueba los planes de trabajo y
efectia la asignacién anual de fondos para las diversas actividades. El Comité Técnico,
que supervisa la ejecucion de los planes anuales de trabajo y las Interventorias Técnica y
Financiera.

El trabajo de investigacién incluye diversas 4reas estratégicas: 1) Mejoramiento de la
productividad. 2) Conservacién de la biodiversidad. 3) Proteccién del medio ambiente. 4)
Fortalecimiento institucional y del sistema nacional de investigacién.

La primera tiene como propésito, obtener y ofrecer a los productores, nuevos pastos y
cultivos, como componentes de los sistemas de produccién, que apuntalen el avance de la
productividad y de la competitividad, de la agricultura en ésta regi6n del pafs.

La conservacién de la biodiversidad tiene que ver con la introduccién conservacién,
caracterizacién y distribucién de germoplasma, con alto potencial econémico en la
region. La proteccién del medio ambiente, incluye el desarrollo de nuevos conocimientos
y metodologias sobre uso y manejo de los suelos y de los recursos naturales en general.

El fortalecimiento institucional y de los sistemas nacionales de investigacién, se basa en
el trabajo conjunto y participativo con numerosas entidades piblicas y privadas del pais y
del exterior (Anexo 1), para el disefio de nuevas metodologias y generacién de
conocimientos cientificos que apoyen el fortalecimiento de los procesos de investigacién
agropecuaria, la planificacién y el uso de los recursos naturales, en el &mbito local y
regional.
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La formacién de capital humano, mediante el adiestramiento y la capacitacion de
técnicos e investigadores nacionales, ha sido critica y prioritaria dentro del Convenio, y
estd disefiada para que el pais pueda apropiarse de los resultados cientificos obtenidos, y
de esta forma acelerar los procesos de cambio técnico y desarrollo en Colombia.

Aunque en Convenio esta circunscrito a un drea especifica de la geografia nacional,
muchos de los resultados logrados son extrapolables, directamente o con pequefios
ajustes, a otras zonas como son el Cauca, la Zona Cafetera, La Costa Atlantica y el
Magdalena Medio.

Para efectos operativos, el Convenio MADR — CIAT est4 estructurado alrededor de 9
subproyectos o metas, cada uno claramente definido en términos de sus objetivos,
recursos y productos esperados. Estas metas se pueden agrupar en 3 grandes dreas de
accion: 1) Recursos genéticos y desarrollo de germoplasma. 2) Herramientas y
metodologias para la toma de decisiones y la planificacién y 3) Disefio y ajuste de
sistemas de produccién sostenibles, capacitacién de personal técnico nacional y
divulgacién de los resultados cientificos obtenidos. (Figura 1)

El componente de germoplasma incluye, por un lado la introduccién, caracterizacion,
conservacién y distribucién de germoplasma y por otro, el desarrollo de poblaciones,

lineas y variedades de pastos y de cultivos adaptados a las condiciones ambientales y

econdmicas, caracteristicas de la regién objetivo. En el desarrollo de germoplasma, se
trabaja con gramineas y leguminosas forrajeras, frutales, arroz y maiz.

Las herramientas y metodologias para la toma de decisiones, el disefio de politicas y la
planificacién del desarrollo, se enmarcan en los trabajos adelantados en las dreas de
sistemas de informacién geografica, uso y manejo de los suelos y evaluacién econémica
ex ante y ex post de los resultados cientificos logrados.

El tercer componente tiene que ver con el ensamble, de las diferentes tecnologias y
productos técnicos producidos por las distintas metas o subproyectos, dentro de sistemas
mejorados de explotacién agropecuaria, mas complejos (agricolas, ganaderos, forestales,
agrosilvopastoriles y més eficientes que los tradicionales. En él se incluyen también las
acciones de capacitacién y divulgacion de resultados.

Las tareas emprendidas dentro del Convenio se ajustan a los lineamientos de politica
sectorial del MADR que fijan como prioridades la lucha contra la pobreza en y la
sostenibilidad de los recursos naturales. Se considera que los resultados logrados hasta el
momento, contribuirdn de manera significativa al logro de los objetivos fijados por el
gobierno nacional.

El propésito de este estudio es documentar el impacto econémico y los resultados
técnico/cientificos logrados en el periodo 1994 —2003, por las diferentes metas que
conforman el Convenio. Se incluyen los resultados y el impacto econémico de la
investigacién en frutales, gramineas y leguminosas, arroz, sistemas de informacién
geografica, suelos y agua, recursos genéticos, capacitacién y evaluacién del impacto.
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2. Impacto econémico potencial y resultados de la investigacién en frutas tropicales’

2.1 Introduccién

Las frutas tropicales han sido identificadas en varios estudios como alternativas
importantes para promocionar el desarrollo agropecuario nacional, dada su alta demanda
potencial tanto en los mercados domésticos, como en los internacionales. Estos productos
se destacan como opciones promisorias de generacién de ingresos para los grupos de
pequefios y medianos productores, y por su capacidad de dinamizar la economia y
generar valor agregado, a través de la de la agroindustria procesadora que los usa como
materias primas.

La investigacién cientifica en frutas tropicales es un elemento clave dentro de una
estrategia global, orientada a promover el crecimiento productivo nacional, que ademads
de fortalecer y diversificar la capacidad interna de produccién, pretende mejorar la
competitividad de los frutales, particularmente en los mercados internacionales. Esto
implica modernizar y ampliar los canales de comercializaci6n, estabilizar y diversificar la
oferta de productos, homogeneizar su calidad y generar una produccién libre de plagas y
enfermedades, para facilitar su insercién en los mercados externos, que presentan severas
normas en materia sanitaria y de calidad.

Las actividades de investigacién con frutales dentro del Convenio MADR — CIAT se
iniciaron en 1999 y si bien por su naturaleza, en su mayoria perenne y de ciclo largo, la
investigacion cientifica consecuentemente es de largo plazo, ya se observan avances
notables, que permiten predecir que en pocos afios, tendrd un significativo impacto sobre
la produccién fruticola nacional.

La investigacién en frutas tropicales adelantada con fondos provenientes del Convenio
MADR - CIAT, enfatiza en la biotecnologia como una herramienta, que puede contribuir
eficazmente al mejoramiento de frutales para los Llanos Orientales y otras regiones del
pais, y constituya la base de un desarrollo fruticola eficiente, competitivo y con alto
impactosocial.

En general los cultivos de frutales de Colombia, que segun cifras del MADR en 1999 no
superaban las 150 mil hectireas, estdn poco tecnificados y enfrentan serias restricciones
para expandir su produccién, entre las que se pueden sefialar las siguientes: alta
susceptibilidad a enfermedades y pestes, problemas de deterioro en la fase de poscosecha,
acentuada heterogeneidad en calidad y tamaifio de las frutas, disponibilidad limitada de
material elite libre de patégenos.

! Con la colaboraci6n de los Drs. Zaida Lentini y Alvaro Mejia de la Unidad de Biotecnologia del CIAT.
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Los principales avances de la investigacion realizada hasta el momento dentro del marco
del Convenio MADR — CIAT, se concretan en el desarrollo de tecnologias in vitro para la
multiplicacién rdpida de materiales promisorios, y en la identificacién, caracterizacién y
conservacion de germoplasma. En este contexto, el fitomejoramiento genético aparece
como un factor clave para obtener variedades de alto rendimiento, con resistencia durable
a plagas y enfermedades

Dentro de los cultivos especificos objeto de investigacién se destacan los resultados
logrados con guandbano (Annona muricata), lulo (Solanum quitoense) y tomate de arbol
(Cyphomandra betacea)

En el caso de guandbana las actividades de investigacion se han realizado en estrecha
colaboracién con otras instituciones nacionales como la Corporacién BIOTEC,
CORPOICA, y la Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira, y han recibido
apoyo, ademas del MADR, del Programa Pronatta y de Colciencias.

2.2 Impacto econémico potencial de la investigacién en frutales

El objetivo final del trabajo de investigacién en frutales es ampliar la disponibilidad de
nuevas variedades de alta productividad, adaptadas a los diferentes ecosistemas de
Colombia, y con resistencia a plagas y pestes. Se pretende, diversificar la produccién
fruticola en los diferentes ambientes ecoldgicos del pafs y ofrecer a los agricultores,
nuevas alternativas viables y rentables, para la sustitucién de cultivos ilicitos y la
generacién de divisas.

La evaluacién del impacto econdmico potencial, se efectia en funcién de la
incorporacién a la produccién de frutales, de nuevas 4reas cultivadas y del incremento en
la productividad de las siembras actuales, como resultado de la adopcion de variedades
mejoradas.

El valor presente de la produccién adicional en un horizonte de 10 afios se contabiliza
como el beneficio econdmico atribuible al cambio tecnolégico evaluado. Dada la escasez
en el pais de informacién estadistica bésica sobre dreas cultivadas, produccion,
rendimiento, para cada tipo de frutal, y que el desarrollo de las variedades mejoradas aiin
estd en sus fases iniciales, el ejercicio de evaluacién de los impactos econémicos
potenciales se dificulta considerablemente y es necesario plantear diferentes escenarios
alternativos, que sean factibles desde el punto de vista técnico y econémico. En el
presente caso, se evala el impacto potencial de la adopcién de variedades mejoradas en
tres frutales especificos: guandbano, lulo y tomate de arbol.

Los frutales evaluados, en el periodo 1992-2001, han presentado una importante dindmica
de crecimiento de sus areas cultivadas y de su produccién. En el periodo de referencia, la
produccién nacional de lulo crecié al 7.8% por afio, la de tomate de drbol 5.9% y la de
guandbana 2.1%. La expansién productiva de los tres cultivos, se ha debido
exclusivamente al crecimiento de las superficies sembradas, en tanto que los

rendimientos (tm/ha) han declinado. (Cuadro 1)
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Cuadro 1. Evolucién de la produccidn, las dreas sembradas y los rendimientos de lulo, tomate de 4rbol y
guanibana en Colombia, promedios 1992-2001

Producto Tasa anual de crecimiento de: (%)

Produccién Area cultivada Rendimientos
Lulo 7.8 9.5 -1.7
Guandbana 2.1 5.9 -3.8
Tomate de arbol 5.9 6.3 -0.4

Fuente: Célculos basados en cifras de SIESA y en estimaciones propias.

Los cultivos citados se encuentran ampliamente diseminados a lo largo de gran parte de
los departamentos de Colombia, son tipicos de los pequefios y medianos productores, con
bajos niveles tecnoldgicos y sus rendimientos se caracterizan por su tendencia declinante
(Figura 2) y por su gran variabilidad dentro y a través de las regiones productoras.

Figura 2. Rendimientos de lulo, guandbano y tomate de drbol en
Colombia, 1992 - 2001
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Fuente: 1992-1998 cifras de SIESA y 1999-2001 estimaciones propias.

En el ejercicio de evaluacién se supone que debido a la disponibilidad de variedades
mejoradas de frutales, los rendimientos promedios nacionales se incrementarin en 50%.
Es un supuesto conservador, ya que el potencial de aumentar los rendimientos en algunas
especies de frutales, es muy grande. En guanabano por ejemplo, reconocidos
investigadores consideran que con nuevas variedades de alto rendimiento y resistentes a

enfermedades y plagas, es posible incrementar la productividad actual, hasta 3 veces.
(Escobar y Sanchez, 1992)
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En cuanto a las 4reas a impactar también se trabaja con supuestos conservadores. Se
asume que las superficies cultivadas, se expandirdn al mismo ritmo que lo hicieron en el
periodo 1992-2001. (Cuadro 1) Es probable que con una oferta tecnolégica ampliada, y

mercados internos y externos en crecimiento, el sector fruticola experimente un
dinamismo mayor que el de afios recientes. No obstante, para calcular el impacto
potencial de la inversién en investigacidn en frutales, se trabajé con supuestos

moderados, para evitar la sobreestimacién de los beneficios econémicos.

Con los supuestos anteriores y suponiendo que las nuevas variedades de frutales estardn
disponibles a partir de 2004, se estimé que el valor presente del flujo de la produccion
adicional por el uso de variedades mejoradas, del periodo 2004-2013, equivale a US$
98.5 millones en 2002. (Cuadro 2) Tal flujo se presenta en la Figura 3.

Cuadro 2. Impacto econémico potencial por el uso de variedades mejoradas de lulo, tomate de rbol y

guandbano
Superficie 1/ Produccién total Productividad Valor presente
cultivada (has) (tm) (kg/ha) 2/ de la produccién
Con Con adicional por el
Cultivos 2001 2013 2001 2013 tecnologia tecnologia uso de variedades
evaluados tradicional mejorada mejoradas
(US$ millones)

Lulo 5581 16580 48204 222648 9.2 13.8 42.8
Tomate de 7426 15445 123412 377592 16.9 254 46.1
drbol
Guandbano 1764 3507 11291 41560 7.9 11.9 9.6
Valor presente de la produccién total adicional (i=10%) 98.5

1/ Se refiere a la superficie cultivada nacional y se asume que ésta crecerd al mismo ritmo que en el
periodo 1992-2001. 2/ Se supone que las variedades mejoradas incrementan los rendimientos promedios
nacionales en un 50%, durante el periodo de evaluacién. Tasa de cambio: $col 2310.2.

El valor presente de la inversién total del Convenio, en investigacion de frutales con base
biotecnologia, en el periodo 1999 —2001, tiene un valor presente cercano a US$ 200 mil
en el afio 2002, cifra muy inferior al beneficio tecnolégico potencial. Es importante
advertir, que se requiere un flujo de inversién adicional en los préximos afios, en las
diferentes fases del desarrollo variedades y de productos nuevos derivados de las frutas,
como requisito para alcanzar el objetivo de establecer en el pais una agroindustria
fruticola modema, eficiente y competitiva.

La adopci6n de variedades mejoradas implicaria que hacia 2013 la produccién nacional
de lulo casi se quintuplicaria, la de guandbano aumentarfa casi 4 veces y la de tomate de

arbol se triplicaria. (Figura 4)
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Figura 3. Valor de la producci6n adicional por el uso de variedades
mejoradas de frutales en Colombia, 2002- 2012
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Reiterando, para crear una sélida agroindustria basada en frutas tropicales, y lograr el
impacto socioeconémico esperado, es indispensable continuar impulsando el trabajo de
investigacién de variedades mejoradas de alto rendimiento, calidad y con resistencia a
plagas y enfermedades.

Se requiere la modernizacién de los otros eslabones de la cadena productiva en las dreas
de poscosecha, transporte, almacenamiento, procesamiento y comercializacién. Si bien el
beneficio potencial del uso de mejores variedades es alto, 1a sola disponibilidad de las
mismas, no garantiza su difusién e impacto.

El desarrollo fruticola sostenible requiere la modernizacién integral y arménica, de todos
los eslabones que conforman la cadena de la agroindustria fruticola nacional. Esto
permite, aprovechar plenamente las ganancias en productividad obtenidas con mejoras
técnicas en la produccién, propiciando la generacién de valor agregado, lo cual
incrementa la capacidad competitiva de esa agroindustria y permite aumentar su
participacién en los mercados internos y externos.

Los mercados internacionales de frutas tropicales exéticas, son nichos estrechos que se
saturan facilmente, por esta circunstancia el nivel de competencia es intenso. Para
exportar con €xito, son variables criticas: la calidad, las condiciones sanitarias, el precio y
la capacidad de satisfacer oportunamente las demandas.

Como se anot6, la creacién de una agroindustria fruticola solida, requiere investigacién

para producir mds y mejores variedades y técnicas de produccién, pero adicionalmente se
precisa, asesoria y asistencia técnica permanente a los agricultores.
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a) Lulo

b) Tomate de arbol

¢) Guansbano

Figura 4. Evolucién simulada de la produccién de frutales en
Colombia con y sin variedades mejoradas: 2002-2013
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Al crecer las éreas cultivadas, también se multiplica la probabilidad de aparicién de
pestes, enfermedades y nuevos problemas técnicos, por lo cual es clave, construir y
mantener un fuerte sistema de investigacién y extensién, que apoye a los fruticultores,
para enfrentar los nuevos problemas que van apareciendo, a medida que crece y se
tecnifica la industria.

La expansi6n de la produccién de frutas en el pafs debe plantearse como un esfuerzo
integral, por implementar una moderna agroindustria de produccion, transformacién,
transporte, almacenamiento y comercializacién de frutas, mas que como la simple
expansion de algunos cultivos considerados aisladamente, y sin mayores nexos con las
fases avanzadas del proceso productivo y con los mercados.

Uno elemento clave que condiciona el avance de la agroindustria de frutas tropicales, es
que muchas de ellas son exdticas para gran parte de los consumidores potenciales de
fuera de Latinoamérica. Deben implementarse estrategias agresivas de penetracién de
mercados y de creacién de nuevos productos, a partir de estas frutas, especialmente si la
mira son los mercados de Estados Unidos y Europa.

Un estudio de la facultad de quimica farmacéutica de la Universidad de Antioquia, anota
que en los mercados norteamericanos ¢l lulo es muy poco conocido, excepto para los
estratos de consumidores de origen latino. La demanda actual por este producto es muy
limitada, entre 20 y 60 tm/afio. No obstante destaca que en una prueba sensorial realizada
por la Universidad de Cornell, los consumidores mostraron preferencia por el sabor del
lulo sobre el de la manzana en una proporcién de 3 a 1.
(http://huitoto.udea.edu.co/FrutasTropicales/oportunidades por fruta.html), Universidad
de Antioquia)

Situaci6n similar se aprecia en el caso del tomate de 4rbol, que es poco conocido en el
mercado de los Estados Unidos, a donde se exporta con el nombre de tamarillo, para
atender la demanda de los inmigrantes de origen latino.

2.3 Otros resultados y productos tecnolégicos

-

El trabajo de investigacién en frutales basado en la biotecnologia, tiene como objetivo
final la generaci6n de nuevas variedades mejoradas adaptadas a diferentes nichos
ecologicos del pafs. Es un trabajo que solo en los Gltimos afios ha tenido alta prioridad en
Colombia y dado lo novedoso de las herramientas de mejoramiento utilizadas en la
investigacién realizada, se han podido obtener multiples resultados técnicos:
metodologias, principios y productos intermedios que constituyen un aporte cientifico de
alta calidad y muy relevante, para el desarrollo posterior, de nuevas variedades de
frutales tropicales en el pafs.

Entre estos logros los més destacados son:

1. Método de propagacién in vitro de guanabana - microinjertacién ciclica -
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2. Método de optimizacién de la propagacién in vitro de lulo.
Se disefié una metodologia que genera plantas in vitro saludables, de alto vigor,
crecimiento y desarrollo, con alta adaptacién a las condiciones de invernadero y
campo, y con un desarrollo y rendimiento de frutos de 6ptima calidad similares a
materiales propagados por los agricultores en campo.

3. Empleo de esta metodologia para la propagacién y limpieza de materiales €lites
seleccionados en el campo por agricultores de zonas productoras de lulo en Pescador
(Cauca) y Tierradentro (Huila)

4. Uso de Annona. montana como patrén de guandbano resistente a
antracnosis, generando material de siembra eventualmente con mayor
resistencia a la enfermedad.

5. Identificacién de fuentes de diversidad genética en Capsicum peppers.

6. Regeneracidn in vitro de lulo a partir de tejidos somaéticos.

7. Establecimiento de un sistema de propagacién clonal in vitro para 8 selecciones de lulo
y 5 de tomate de arbol.

8. Elaboracién para mantenimiento in situ de un banco genético de Capsicum peppers.

9. Colectas de passifloras en la Zona Andina. Andlisis de 126 entradas pertenecientes a
26 especies.

10. Desarrollo de protocolos para almacenar en frio (-20° Celsius) semillas de frutas.

11. Desarrollo de protocolos para almacenamiento de largo plazo de Passiflora y Carica.
(papaya)

12. Identificacién de nuevos clones de guanibana, de alta productividad. (32 tm/ha/afio)

13. Evaluacién en fincas del comportamiento agronémico de clones élite de guandbana
propagados in vitro por microinjertacién.

14. Desarrollé una metodologia para conservacién y propagacién in vitro de la coleccién
de germoplasma con resultados superiores a los aplicados por CEFA y Corpoica La
Selva. Incluye la utilizacién de un medio diferente, y modificaciones del protocolo de
propagacién in vitro. Con este método, se observé una mayor proliferacién de raices,
desarrollo y vigor de las plantas. La metodologia se implement6 tanto para lulo como
para tomate de arbol.

15. Se encuentra en desarrollo una metodologia sencilla y rdpida para detectar Ralstonia
solanacearum, agente causal del Moko en pldtano, banano y heliconias.

180



16. Se evidencian progresos en la identificacién de marcadores RAMs para evaluar la
diversidad genética de R. solanacearum de platano.

17. Conformacién de un grupo multidisciplinario e interinstitucional conformado por
investigadores, extensionistas y productores, denominado Alianza contra el Moko,
para optimizar las estrategias y acciones de investigacién El grupo incluye a:

Comité de productores de plétano, Ica, Corpoica, Cenibanano, Inibap, Laverlam S.A.
y Ciat.

18. Disefio de una metodologfa para la transferencia del material de lulo regenerado in
vitro al invernadero y posteriormente al campo y para la introduccién de nuevo
material de campo, a condiciones in vitro.

19. Desarrollo de una novedosa metodologia para la regeneracién de plantas de Iulo via
organogénesis a partir de peciolos de hojas de plantas propagadas in vitro. Presenta
la originalidad de utilizar un pre-tratamiento con sonicacién del tejido vegetal antes
de la induccidén de diferenciacién de plantas.

20. Elaboracién de de un protocolo para la regeneraci6n de plantas de lulo con aplicacién
para la transformacién genética mediada por biolistica o Agrobacterium tumefaciens

2.4 Formacion de capital humano

El trabajo de investigacién en frutales dentro del marco del Convenio MADR — CIAT, ha
generado gran cantidad de logros en términos de nuevos conocimientos y metodologias.
La transferencia de estos productos se ha efectuado principalmente a través de la
capacitacion de técnicos colombianos en biotecnologia.

Figura 5. Personal técnico nacional capacitado en biotecnologia en el marco del Convenio
MADR - CIAT, 1999-2003
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En el periodo 1999 —2003 se capacitaron 37 técnicos nacionales en promedio por afio,
para un total de 185 en todo el perfodo. (Figura 5) El impacto de ésta capacitacién se
espera que se traduzca, en mayor dindmica y efectividad de la investigacién agropecuaria
nacional y en nuevas y mejores alternativas de produccién en frutales y otros cultivos.

3. Impacto econémico y resultados de la investigacion en arroz en Colombia y los
Llanos Orientales’

3.1 Introduccion

El proyecto de arroz del CIAT en colaboracién con FEDEARROZ y CORPOICA realiza
actividades de mejoramiento de arroz de riego y de secano, para las diferentes regiones
productoras de Colombia. Una de las principales metas del proyecto, es ampliar la base
genética del arroz, identificando nuevos genes, en especies silvestres relacionadas al arroz
cultivado. En CIAT — Palmira, se realizé un total de 4156 cruzamientos entre 1994-2001,
con el fin de producir variedades de arroz con buen potencial de rendimiento, buena
calidad de grano, resistentes a piricularia, rhizoctonia, al virus de la hoja blanca y al dafio
mecanico producido por su vector el insecto Sogata. (Tagosodes orizicolus) De otra parte,
se buscan fuentes de resistencia al virus del entorchamiento, nueva enfermedad, con alto
potencial de convertirse en serio factor limitante de la produccién, debido a su réapida
diseminacién en el pafs desde su aparicién.

Como producto del Convenio desde 1994, el proyecto de arroz del CIAT, desarrollé
miles de lineas de arroz las cuales fueron entregadas a distintas instituciones nacionales,
(ICA, CORPOICA, FEDEARROZ, COPROSEM, SEMILLANO) para su directa
liberacién, o para ser usadas como progenitores. De este germoplasma, un total de 12
variedades se liberaron en Colombia durante 1994 -2001 de las cuales 7 (Oryzica Yacu
9, Oryzica Sabana 10, Coprosem 1, Fedearroz 2000, Fedearroz La Victoria 1, Fedearroz
La Victoria 2, y Progreso 4-25) fueron lineas directamente desarrolladas por el Convenio
y otras 2 (Fedearroz 50 y Colombia XXT) son producto de cruzamientos realizados con
dichas lineas, por FEDEARROZ institucién colaboradora en el proyecto. En 2003 -2004
se liberaron 8 variedades mas: Improarroz 2-16, Fedearroz 275, 369, 809, 737, 355,473 y
Bonanza 6-30.

Adicionalmente, dos lineas més seran entregadas a los agricultores por CORPOICA
como variedades para el ecosistema de sabanas (Linea 30) y la linea PCT-4/SA/1/1-975-
M-3-M-3. Se debe destacar, que esta (ltima serfa la primera variedad de arroz liberada en
Colombia, como resultado de la aplicacién de una nueva metodologia de mejoramiento,
implementada en el proyecto en colaboracién con el CIRAD de Francia. Esta técnica se
conoce como seleccién recurrente y fue introducida con el propdsito de ampliar y
mantener la base genética, de las variedades que se desarrollen en el futuro.

Uno de los principales impactos directos de la investigacién en arroz, ha sido el alto
rendimiento de las nuevas variedades, en comparacién con las de los afios 80. En

! Con la colaboracién de los Drs. César Martinez y Fernando Correa del proyecto de arroz del CIAT y del
Dr. Miguel Diago y la Divisién de Investigaciones Econémicas de Fedearroz.
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promedio la productividad nacional ha pasado de 4.5 t/ha a 5.5 — 6.0 t/ha. En algunas
regiones, el rendimiento promedio alcanza 7 y més tm/ha.

La reduccidn de costos al productor por la adopcién de mejores variedades, con
resistencia a las plagas y enfermedades mas frecuentes, es otra dimensién muy importante
del impacto econdémico del trabajo de investigacién realizado. La reduccién de costos
incrementa la rentabilidad del cultivo y mejora la competitividad de la produccién
doméstica en el contexto de los mercados mundiales del cereal.

3.2 Desarrollo de variedades

En el periodo 1994 —2001, se liberaron 12 variedades de arroz adaptadas a los sistemas de
cultivo de Colombia y los Llanos Orientales, desarrollas con apoyo financiero parcial del
Convenio MADR - CIAT. Estos materiales, son apropiados para diferentes nichos
ecoldgicos, por lo cual su impacto econémico se irradia a lo largo y ancho de todas las
zonas arroceras del pais. En 2003 —2004, se reforz6 el proceso con la liberacién de 8
nuevas variedades mejoradas.

Cuadro 3. Variedades de arroz liberadas en Colombia y desarrolladas con apoyo del Convenio MADR —
CIAT. 1994 - 2001

. Productividad en % estimado del .
. Sistema finca comercial costodela Periodo
Variedad Afio de /nicho variedad de
liberacién ecolégico (kg/ha) 1/ financiado por difusién
el Convenio (afios)
MADR - CIAT
Selecta 3 - 20 1994 Riego & 7095 10 10
secano
favorecido
Oryzica Yacu 9 1994 ” 7503 80 10
. Sabana — _
Oryzica Sabana 10 1995 suelos 3773 100
acidos
Coprosem 1 1997 Riego 8382 60
Coprosem 2 1997 Riego 6341 60
Riego &
Fedearroz 50 1998 secano 7245 10 10
favorecido
Fedearroz 2000 2000 ” 7295 60 10
Colombia XXI 2000 ” 6314 20 10
Fedearroz la Victoria 1 2000 > 6550 60 10
Fedearroz la Victoria 2 2000 ”? 6550 60 10
Progreso 4 - 25 2001 ” 6550 60 10
Improarroz 15 — 50 2001 ” 6550 60 10

1/ En términos de arroz paddy verde. Estimaciones basadas en datos de campo de Fedearroz y en opiniones
de expertos calificados.
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Figura 6. Superficie arrocera de Colombia y contribucién de las variedades generadas con apoyo del
Convenio MADR-CIAT
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Fuente: Datos de Fedearroz, Departamento de Investigaciones Economicas.
Cifras de 2001 estimadas.

Figura 7. Superficie arrocera en los Llanos Orientales y contribucién de las variedades generadas con
apoyo del Convenio MADR
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Fuente: Datos de Fedearroz, Departamento de Investigaciones Econdmicas
Cifras de 2001 estimadas
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En el Cuadro 3 se resume la informacién referente a los materiales liberados en 1994 -
2001, indicando el afio de liberacidn, el nicho/sistema de produccién, su productividad en
condiciones de finca comercial, el porcentaje estimado del costo de desarrollo de
material, aportado por el Convenio MADR ~ CIAT vy el perfodo de difusién

La adopcién de la mayorfa de estas variedades ha sido muy dindmica. Las Figuras 6y 7,
ilustran la répida difusién de esos materiales en Colombia y en los Llanos Orientales.
Se estim6, que hacia el 2001 el 86% - 348 mil hectéreas - de la superficie arrocera total,
estaba con variedades producidas con apoyo del Convenio.

En los Llanos Orientales, se aprecia una situacién similar a la del resto de Colombia. En
el afio citado, cerca del 70% del 4rea cultivada, estaba cultivada con variedades
originadas por el Convenio. En la actualidad la variedad més utilizada en el pais es
Fedearroz 50, que en 2001 cubria el 69% de la superficie arrocera nacional y el 50% del
area cultivada en los Llanos Orientales.

En 2000 — 2001 se liberaron 6 variedades muy promisorias que se espera tengan un
impacto importante en la economia arrocera del pafs. Ellas son: Colombia XX,
Fedearroz 2000 y Fedearroz La Victoria 1 y 2. Progreso 4-25, Improarroz 15-50. (Cuadro
3) A fines de 2003, Fedearroz liberé 6 nuevas variedades, de las cuales 4 corresponden a
lineas desarrolladas por el proyecto de arroz del CIAT con recursos del MADR. En ese
mismo afio se liberé Improarroz 2-16 y en 2004 aparecié Bonanza 6 —30.

3.3 Impacto econémico del empleo de nuevas variedades de arroz en Colombia

3.3.1 Reduccién de costos de produccién. El impacto econémico de la adopcidn de las
nuevas variedades de arroz, producidas con el apoyo técnico del Convenio MADR —
CIAT, puede ser evaluado considerando varias dimensiones: 1) La geografica, las
variedades presentan amplia difusién en todo el pafs, y en todos los sistemas de
produccién, por lo cual es importante estimar su impacto no solo en los Llanos, sino en la
totalidad del pafs. 2) Las nuevas variedades, con resistencia a plagas y enfermedades,
aportan beneficios que se traducen en estabilidad o incrementos de los rendimientos yen
reducciones de los costos de produccién, al disminuir o eliminarse las aplicaciones de
agroquimicos. 3) Los beneficios ambientales, derivados del empleo de nuevas tecnologias
mas amigables con el medio ambiente.

Desde el punto de vista fitosanitario, el impacto de la investigacién, también se puede
medir por el desarrollo de variedades resistentes a los diferentes problemas bidticos, que
afectan la produccién del cultivo. El afiublo del arroz, causado por el hongo Pyricularia
grisea, es la enfermedad més limitante de la produccién en Colombia. Se calcula que ¢l
control quimico de este patégeno en los Llanos Orientales, tiene un costo anual
aproximado de US $16 millones de délares, cuando se siembran variedades susceptibles
como las llamadas “Tailandias”, debido a que los agricultores tienen que realizar de 2-4
aplicaciones de fungicidas por hectirea. La liberacién de variedades resistentes a
Pyricularia como Oryzica Llanos 5 en 1989 y FEDEARROZ 50 en 1998, ha permitido a
los productores, eliminar el control y las aplicaciones de fungicidas.

k-
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Para desarrollar variedades con resistencia estable, ha sido necesario realizar estudios
detallados tanto de la genética de la planta como del patégeno. Durante la ejecucién del
Convenio, se han estudiado permanentemente poblaciones del hongo en Colombia. Estos
estudios han hecho posible la identificacién de 5 genes de resistencia, los cuales en varias
combinaciones, confieren resistencia estable y duradera al patégeno. FEDEARRQOZ 50 y
Oryzica Llanos 5 ya poseen tres de estos genes, faltdndoles los otros dos. Mediante el uso
de técnicas convencionales y moleculares, dichos genes estén siendo incorporados en las
nuevas lineas, que darén origen a las nuevas variedades de arroz con resistencia al afiublo
o Pyricularia. Los expertos consideran que en un futuro cercano, el 100% del area
arrocera esté sembrada con variedades resistentes.

Otra enfermedad que afecta la produccién de arroz en Colombia, es el Virus de la Hoja
Blanca. Dentro del Convenio MADR — CIAT, se trabaja con Fedearroz y Corpoica, para
desarrollar variedades con resistencia, también en el manejo integrado del complejo
vector — virus o Sogata — Hoja Blanca. La dltima epidemia, en 1981-1983, ocasioné
perdidas de casi 50% en la produccién nacional. Durante 1997-2000, hubo alto riesgo, de
una nueva epidemia de Hoja Blanca. En esa oportunidad, més de 1000 agricultores
recibieron informacién oportuna sobre métodos de control. Como consecuencia, muchos
agricultores cambiaron el uso de insecticidas y también de variedades. En 1998, con la
introduccién de FEDEARROZ 50, se entregd una herramienta efectiva contra Hoja
Blanca. Después de su liberacién, los niveles de la enfermedad bajaron notoriamente,
hasta el punto de que ya no es una gran amenaza para la produccién nacional.

El cultivo de arroz, también se encuentra en riesgo por el avance de dos enfermedades
nuevas, que potencialmente pueden reducir severamente los rendimientos. La rhizoctonia
y €l virus del entorchamiento. Ninguna de las variedades actuales en el pafs y en el
mundo, es completamente resistente a ellas. Dentro del convenio MADR-CIAT, se ha
trabajado en la identificacién de nuevos genes de resistencia para su control, los cuales
han sido encontrados en las especies silvestres Oryza rufipogon y Oryza glaberrima.
Genes de resistencia est4n siendo transferidos de las especies silvestres, a las nuevas
lineas de arroz, que se evaltian en colaboracién con Fedearroz, tanto en los Llanos
Orientales como en el Tolima. En 2001, se identificaron lineas resistentes, que
potencialmente pueden dar origen a nuevas variedades, o ser utilizadas como
progenitores en cruzamientos.

Los gastos de control de problemas sanitarios como pyricularia, tienen gran incidencia
en el costo total de produccién. En el sistema de secano favorecido, se estiman en

$ 280000/ha/afio. (US$ 121) Se calcula que el 27% del costo de produccién, corresponde
a proteccién del cultivo. (Fedearroz 2001) Una de las caracteristicas més sobresalientes
Fedearroz 50, en su resistencia a esa enfermedad, lo cual explica en gran medida, su
rapida aceptacién en Colombia. El Cuadro 4, muestra la reduccién de costos para los
Llanos Orientales y otras regiones pafs, por el uso de Fedearroz 50 resistente a
pyricularia, en el periodo 1998-2001.
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Cuadro 4. Impacto econémico agregado por la reduccién de costos de produccién de arroz, por el uso de
Fedearroz 50, resistente a Pyricularia: 1998-2001

Ar;a cultivada con Valor de la reduccién de costos de produccién
edearroz 50
(has) (US$ 000) 1/
. Resto . Resto Total Convenio
Agip | ManosOrientales | oy, | Llanos Orentales | ) o | colombia | MADR-
Riego S.F.2/ Riego Riego | S.F. | Total Riego CIAT
3/
1998 3932 5998 4472 238 727 965 136 1101 110
1999 | 22568 34423 181525 1368 | 4172 | 5540 5500 11040 1104
2000 | 28285 43143 246918 1714 | 5229 | 6943 7482 14425 1442
2001 | 37260 56830 221823 2258 | 6888 | 9146 6721 15867 1587
Valor presente en 2002 (i=10%) 4356 | 13289 | 24771 21787 46558 4656

1/ Tasa de cambio: $ col. 2310.2 2/ Secano favorecido. 3/ Se asume que el Convenio MADR~ CIAT contribuyé con
un, 10% al desarrollo de este material

Los estimativos indican que la reduccién en los costos en los Llanos alcanza un valor
presente, en el afio 2002, de US$ 24.8 millones y en otras regiones llega a US$ 21.8
millones. Lo anterior, genera un estimativo global para Colombia de US$ 46.6 millones.
(Cuadro 4) Si se asume que el trabajo del Convenio MADR ~— CIAT, contribuyé en un
10% al desarrollo de Fedearroz 50, se concluye que ese aporte tiene una retribucién,
equivalente a un valor presente de US$ 4.6 millones, en el corto lapso de 4 afios de uso

del material.

La investigacién para desarrollar variedades de arroz resistentes a rhizoctonia, muestra

alto potencial de impacto econémico. Se enfoca hacia la obtencién de variedades

resistentes mediante el uso de especies silvestres. Suponiendo que en la mitad del 4rea
arrocera que utiliza riego, se aplican medidas preventivas y que los costos de control

llegan a $co1140000/ha (US$ 60.6), se calcula que en un afio el valor total de los

controles se acerca a US$ 9.5 millones.

3.3.2 Valor de la produccién adicional por el uso de mejores variedades. Aparte de
mostrar mayor eficiencia, en términos de costos, las variedades mejoradas tienen la
capacidad de mantener o incrementar los niveles de productividad, frente a los cultivares
que van siendo desplazados progresivamente de la produccién arrocera. Con base en la
informacién de superficies cultivadas, suministrada por Fedearroz, por tipo de variedad y
los niveles de productividad estimados para cada una de ellas, se estimé el valor de la
produccion adicional, debido a la adopcién de los nuevos cultivares.

Todas las variedades se evaluaron para un horizonte de adopcién de 10 afios y los flujos
de beneficios se expresan en términos del valor presente equivalente en el afio 2002.

En el Cuadro 5 se presentan los beneficios econémicos, de la adopcién tecnolégica, para

el pafs y para los Llanos Orientales.
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Cuadro 5. Valor presente de la produccién adicional por la adopcién de variedades mejoradas de arroz

Variedad Valor presente de la producgiélr(l) ;()iicional (USS millones) 1/
= (s
Colombia Llanos Orientales
Fedearroz 50 62.7 21.6
Improarroz 15 —50 26.0 20.8
Oryzica Yacu 9 24.1 2.9
Fedearroz 2000 23.6 24
Fedearroz La Victoria 1 y 2 20.0 2.0
Progreso 4 -25 12.6 10.0
Colombia XXI 5.6 0.6
Selecta 3 — 20 5.3 2.9
Total 179.8 63.1
Inversién total 1/ 8.8
Ministerio de
Agricultura 4.4
CIAT 4.4
Relacién beneficio/costo 20:1

1/ Se refiere al valor presente en 2002. 2/ Valor atribuible al Convenio MADR- CIAT, por su contribucién
para el desarrollo de las variedades. Tasa de cambio: $ col 2310.2

3.4 Nuevos materiales de arroz en fases avanzadas para su liberaciéon

La linea 30 (CT 11891-2-2-7-M ) apropiada para las condiciones de secano, en suelos
acidos de la altillanura de los Llanos Orientales, se caracteriza por su buena adaptacion,
precocidad, alto potencial de rendimiento, tolerancia a enfermedades y excelente calidad
de grano. Su lanzamiento en colaboracién con CORPOICA y CIRAD-CA, se hard
probablemente en el transcurso de 2004. Se trata de un material especial para siembras
intercaladas con otros cultivos perennes 6 en sistemas de rotacién de cultivos. En el afio
2003 se estima que se sembraran 1000 ha con esta variedad y se espera un tope de 10000
has en el 2005. La linea PCT-4/SA/1/1975-M-2-M-3 también se encuentra en las etapas
finales de evaluacién para ser lanzada en el 2004-2005 para este mismo ecosistema.

Actualmente se encuentran en el ICA, varias lineas en validacién en pruebas agrondmicas
en fincas, como tltimo requisito para ser liberadas como nuevas variedades, en diferentes
zonas arroceras de Colombia. Estas lineas fueron inscritas por Fedearroz, Semillano,
Improarroz, Acosemillas, El Aceituno, Aventis, Desmotolima - CORPOICA y Syngenta.
Se estima que 15 de ellas, que representan mas del 50% del germoplasma en evaluacién,
tienen origen en el trabajo del Proyecto de arroz del CIAT, financiado parcialmente con
fondos del Convenio MADR - CIAT.

3.5 Otros productos tecnolégicos

Ademas del germoplasma mejorado desarrollado y liberado, se debe reiterar que otro
producto muy importante y de gran valor estratégico para los programas de mejoramiento
locales, lo constituye el trabajo de incorporacién de nuevos genes de resistencia a
enfermedades, tales como rhizoctonia y el entorchamiento (enfermedad virosa) Estos
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genes, al igual que otros asociados con mayor potencial de rendimiento, y mejor calidad
de grano, han sido transferidos de especies silvestres de arroz a variedades mejoradas.
Lineas avanzadas portadoras de estos genes, se han identificado y entregado a
FEDEARROZ y otros colaboradores, para ser utilizados como padres en sus programas
de mejoramiento. El impacto potencial de estos nuevos genes, debe reflejarse a més largo
plazo, en avances significativos de la produccién, productividad, sostenibilidad y
competitividad de la industria arrocera nacional.

Las principales metodologias para el apoyo de la investigacién en arroz en el pafs se
sintetizan en:

© Desarrollo y optimizacién de una metodologia de transformacién de arroz
mediante biolistica y agrobacterium tumefaciens, para genotipos del tipo indica y
japonica.

e Desarrollo y optimizacién del uso de inmersién temporal para el cultivo masivo
de anteras de arroz

® Desarrollo y optimizacién de una metodologia para la evaluacién de flujo de
genes desde arroz cultivado a arroz rojo y especies silvestres

e Desarrollo de una metodologia de evaluacién masiva de plantas trasngénicas de
arroz en invernadero y campo siguiendo medidas de bioseguridad

e Adecuacién del método de inoculacién y evaluacién de invernadero para la
identificacién de tolerancia al afiublo de la vaina del arroz. El método permite
una mejor diferenciacién entre tolerancia y susceptibilidad.

e Metodologias para la cria y evaluacion de Tagosodes orizicolus. (Muir) Nuevo
método de cria de "Sogata", método conocido como Secuencial, que posibilita en
el mismo tiempo, obtener diferentes estados del insecto. Se retoma nuevamente en
la evaluacién del dafio mecéanico de Sogata, utilizando Bluebonnet 50 como
testigo susceptible.

3.6 Formacién de capital humano

3.6.1. Actividades de capacitacién. Durante 1994 — 2003 el proyecto de arroz de CIAT
con fondos del Convenio MADR — CIAT, efectud una activa labor de formacién de
capital humano nacional, a través de cursos de especializacién, desarrollo de tesis de
pregrado, maestria y doctorado, conferencias y seminarios a diferente nivel, con
participacién de numerosos investigadores colombianos, en las instalaciones del CIAT en
Palmira y en diferentes sitios del pafs.

El Cuadro 6 muestra un resumen consolidado de la actividad de capacitacién en el cultivo
de arroz, por afio y 4rea cientifica.
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Cuadro 6. Formacién de capital humano mediante la capacitacién de investigadores nacionales en el cultivo
de arroz, 1994 —2003. (No de técnicos capacitados *)

Disciplina 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | Total
Mejoramiento 7 9 9 1 23 2 57
Patologia 2 4 4 3 3 3 1 20
Manejo integrado 1 1 1 1 1 71 34 145 255
Entomologia 1 1 3 5
Cultivo de anteras 2 2 5 9
Suelos 1 1 2
Fisiologia 2 1 2 5
Agroindustria 1 1
Total 7 7 13 16 21 5 23 75 42 145 354

* Técnicos de nivel superior
Fuente: Base de datos del Programa de comunicaciones y Proyecto de arroz del CIAT

En el periodo de referencia 354 técnicos colombianos recibieron capacitacién en 7
disciplinas cientificas prioritarias. El 72% trabajé en manejo integrado del cultivo,
destacandose que la mayor actividad en esa disciplina se cumplié en 2001. El 16% de la
capacitacidn se orientd hacia actividades de mejoramiento, en tanto que en patologia
recibid adiestramiento aproximadamente el 6% del personal adiestrado.

Dentro de la investigacién en arroz cofinanciada por el gobierno nacional, se
desarrollaron numerosos eventos cientificos y de capacitacién. En el Cuadro 7, se
resumen algunos de ellos.

Cuadro 7. Otros eventos de capacitacién y divulgacién sobre arroz en Colombia

Evento Afio Participantes
Periodistas de los principales
Taller de bioseguridad en plantas transgénicas 1999 Periédicos y radios del pais (15)
Taller sobre bioseguridad de plantas transgénicas por
resistencia al virus de hoja blanca del arroz 1999 " | Cientificos nacionales (10)
Curso avanzado en aplicacién integrada de marcadores
moleculares en el fitomejoramiento del arroz 2000 Cientificos nacionales (12)
Funcionarios de diferentes
Taller sobre bioseguridad al Consejo técnico de 2000 ministerios y organizaciones
bioseguridad de Colombia vinculadas al sector agropecuario
25)
Taller sobre biotecnologia y bioseguridad en la agricultura Periodistas de diferentes medios
para periodistas colombianos 2001 (23)
25 reuniones técnicas en 20 localidades del pafs para Técnicos e investigadores
estudiar temas como manejo integrado de plagas, sogata — 1997-1999 nacionales ( aproximadamente
RVHB, VHB - ELISA 1000)

3.7 Produccién de materiales cientificos y de divulgacién

La produccién de material cientifico y de divulgacién es esencial para adelantar las
actividades de formacidn de capital humano y para la difusién de las tecnologias y de los
conocimientos cientificos resultantes del trabajo efectuado. En el perfodo 1994 —2003, 1a
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actividad cientifica produjo multiples publicaciones y documentos cientificos y de
divulgacién para entregar al pais los resultados logrados.

4. Impacto econémico potencial y resultados de la investigacién en forrajes para la
Orinoquia’

4.1 Introduccién

El proyecto de Forrajes Tropicales del CIAT en colaboracién con otras instituciones
nacionales, principalmente CORPOICA, ha venido trabajando en el disefio de nuevas
alternativas forrajeras y sistemas de produccién ganaderos, adaptados a las condiciones
ambientales y econémicas prevalecientes en la Orinoquia colombiana.

Para adelantar este trabajo, desde 1994, se ha contado con el valioso apoyo financiero
parcial, del gobierno nacional a través del Convenio de Cooperacién Técnica y Cientifica
MADR - CIAT.

Este esfuerzo ha producido nuevos cultivares de gramineas y de leguminosas forrajeras,
nuevos conocimientos, metodologias e informacién técnica relevante, como un aporte
significativo para implementar en esta extensa regién de Colombia, una estrategia de
desarrollo sostenible y competitivo, con un fuerte componente ganadero.

La formacién de capital humano nacional, mediante la capacitacién y entrenamiento de
personal técnico colombiano, ha tenido especial énfasis, ya que se considera una
herramienta eficaz, para la divulgacién y la difusién de los resultados cientificos
obtenidos.

La investigacion se enfoca hacia la generacién de nuevo germoplasma de gramineas y de
leguminosas forrajeras de alta productividad, con amplia adaptacién a las condiciones de
clima y de suelo de la regi6n y con resistencia/tolerancia, a las principales plagas y
enfermedades. La conservacién de los recursos naturales, en los distintos ambientes y
sistemas de produccién de ésta region, es un tema prioritario dentro del trabajo que se
realiza.

Las actividades necesarias para lograr el objetivo, estdn intimamente relacionadas y
comprenden: a) La ampliacién de la base genética de las especies forrajeras. b) La
determinacién de los factores de calidad nutritiva. ¢) La identificacién de los mecanismos
de adaptacién a suelos 4cidos e infértiles y d) El conocimiento de los factores de
resistencia a plagas y enfermedades.

Estas actividades desembocan en la evaluacién de selecciones avanzadas de gramineas y
de leguminosas, en las condiciones particulares de las fincas comerciales de los Llanos
colombianos. Lo anterior permite obtener y ofrecer, nuevos cultivares de gramineas y de

! Con la colaboracién del Dr. Carlos Lascano, lider del Proyecto de Forrajes del CIAT y del Ing. Alberto
Ramirez, editor.
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leguminosas adaptados a condiciones de suelos 4cidos e infértiles, a la sequia prolongada,
al mal drenaje y resistentes a plagas y enfermedades.

Los resultados de la investigacién en forrajes, se materializan en mayor disponibilidad de
mejores cultivares de uso multiple, apropiados para su empleo en distintos ambientes. Se
anticipa, que las nuevas opciones forrajeras ya disponibles, se constituiran en
componentes, criticos dentro de modernos sistemas de produccién m4s complejos, que
involucren diversas actividades agricolas y forestales.

La rapida degradacién de los pastos en los sistemas ganaderos tradicionales de la region,
es considerada como un problema de gran relevancia, por lo cual se espera que los
nuevos métodos de recuperacidn de pasturas, resuktantes del trabajo del Convenio,
produzcan un alto impacto econémico y ambiental.

Este estudio documenta el impacto econémico potencial de la adopcién en la Orinoquia,
de los nuevos materiales de gramfneas y de leguminosas forrajeras, disponibles para su
utilizacién en los sistemas ganaderos. También se describen, en términos de sus atributos,
los materiales forrajeros que se encuentran en etapas muy avanzadas, dentro del proceso
de liberacién.

Se efectud un inventario de otros productos tecnoldgicos, aportados por la investigacion
en el periodo 1994 — 2003, el cual incluye nuevos conocimientos cientificos y
metodologias, y la produccién de informacién técnica y cientifica relevante, mediante el
desarrollo de bases de datos y otras fuentes de informacion.

Finalmente se resumen los logros alcanzados en las actividades de capacitacion y
adiestramiento, de personal técnico y cientifico colombiano, a lo largo de 8 afios de
trabajo.

4.2 Nuevos productos tecnolégicos (1994 — 2003)

4.2.1 Variedades disponibles y en proceso de evaluacién. El trabajo coordinado de las
entidades involucradas en el Convenio, ha permitido la liberacién de nuevos cultivares de
gramineas forrajeras y de leguminosas de uso multiple. Se destacan los siguientes:

Brachiaria brizantha CIAT 26110 cv. Toledo. Es el resultado de varios afios de
investigacién de Corpoica y el Proyecto de Gramineas y Leguminosas Tropicales del
CIAT, (IP-5) dentro del Convenio Fondo Nacional del Ganado (Fedegan) - Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural (MADR)-CIAT. Se adapta bien en sitios con suelos de
mediana fertilidad y precipitacién superior 2 1600 mm por afio, donde produce
rendimientos anuales de forraje cercanos a 30 t/ha de MS, siendo superiores a los de
otros cultivares de Brachiaria. Los altos rendimientos de forraje, permiten utilizar cargas
animales superiores a 2.5 UA/ha, con un periodo de descanso entre pastoreos de 21 a 28
dias, especialmente durante el perfodo lluvioso, y producciones de leche de 8.5 kg/vaca
por dia con vacas Holstein y Holstein - Cebd.
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Otras accesiones en avanzado estado de evaluacién son B. brizantha CIAT 26124, 26556
y 26318. Estas forrajeras presentan enorme potencial productivo, en un amplio niimero de
nichos ecoldgicos de ]a Altillanura. Su impacto econémico en los sisteras ganaderos, se
basa en alta capacidad de carga, buena calidad nutritiva y gran potencial para sustituir
ventajosamente a las pasturas degradadas en sabanas nativas.

Cratylia argentea cv. Veranera. Es una leguminosa arbustiva evaluada ampliamente en
diferentes ecosistema de Colombia, desde las sabanas bien drenadas con suelos de baja
fertilidad en los Llanos Orientales, hasta zonas de ladera en el Cauca, con suelos de
mediana fertilidad, condiciones en las que ha mostrado buena adaptacién en sitios hasta
1200 m.s.n.m. con climas subhiimedos y entre 5 y 6 meses de sequfa. En los sitios de
evaluacién ha mostrado entre otras ventajas, las siguientes: (1) alta retencién foliar,
particularmente de hojas jévenes, y buena capacidad de rebrote durante la época seca,
siendo este uno de sus principales atributos; (2) en estado fresco, es una buena alternativa
para la alimentacién de vacas en produccién; (3) en condiciones de trépico subhimedo,
se puede utilizar para la elaboracién de ensilaje; y (4) suministrada en forma fresca o
ensilada, con una racién rica en energia (cafia de azticar o pasto elefante), puede sustituir
el uso de concentrados comerciales en vacas lecheras, de mediana produccién, lo cual es
una excelente alternativa para la alimentacién de vacunos, durante el verano.

Desmodium heterocarpon subsp. Ovalifolium cv. Maquenque: Es una leguminosa de
uso miuiltiple, liberada por Corpoica en junio de 2002. Los estudios realizados en
Colombia por Corpoica, el ICA y el CIAT, muestran que tiene excelente tolerancia a la
sombra y alta cobertura del suelo, en plantaciones de caucho y palma aceitera, con un
menor costo de establecimiento y manejo, en comparacién con el tradicional uso de P.
phaseoloides. (kudzi) Se adapta bien a un amplio rango de sitios, localizados entre 0 y
1300 m.s.n.m., con precipitacién anual superior a 2000 mm.; no tolera perfodos
prolongados de sequifa. El establecimiento y desarrollo del cv. Maquenque, bajo cultivo
de caucho en la Altillanura ha sido bueno, como lo indica una cobertura mayor que 80%
en la época de Iluvias, siendo superior a la lograda con el kudz( tradicional. (55%)
Desmodium ovalifoium, tiene un valor nutritivo moderado, en comparacién con otras
leguminosas forrajeras. Ocasionalmente se puede utilizar en la alimentacién animal.

Arachis pintoi CIAT 18744. Es una leguminosa perenne de miiltiple propésito, que
puede utilizarse como banco de proteina, como componente en las pasturas mixtas de
gramineas y leguminosas, como cobertura en plantaciones permanentes y como planta
ornamental. Se destaca por su alta calidad forrajera y capacidad de carga. Presenta
excelente adaptacion en zonas tropicales bajas, con precipitaciones entre 1500 y 3500
mm anuales. Crece bien en suelos 4cidos, con alta saturacién de aluminio, pero se da
mejor en suelos de mediana fertilidad, franco arenosos, con buen contenido de materia
organica. Tolera bien la sequia, atin en sitios con 4 —5 meses secos ¥ el encharcamiento
por periodos cortos.

Nuevo hibrido cv. Mulato (Brachiaria CIAT 36061) Liberado en Colombia en 2003, Se

caracteriza por su rapidez de establecimiento, alta produccién de forraje, especialmente
en la época de lluvias, y superior calidad nutritiva. Este hibrido, fue evaluadi dentro de
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los trabajos de la Red Colombiana de Brachiaria. Su mayor potencial productivo se
encuentra como componente en las rotaciones de sistemas agropastoriles, particularmente
con maiz adaptado a los suelos 4cidos.

4.2.2 Forrajeras en estado avanzado dentro del proceso de liberacién. Como
resultado de las investigaciones del Convenio, no sélo se han entregado nuevos
cultivares, sino que también se tienen otras accesiones en estados avanzados en el
proceso de liberacién, entre las cuales sobresalen las siguientes.

Hibridos de Brachiaria con resistencia a salivazo. El salivazo de los pastos
(cercépidos) se considera como la plaga més limitante para la produccidn forrajera de las
zonas tropicales bajas. Ataca especialmente a las Brachiarias, y es una de las causas més
frecuente de la degradacidn de las pasturas. Como resultado del esfuerzo de 10 afios de
trabajo, y gracias a la cofinanciacién del MADR vy de Fedegan, (Fondo Nacional del
Ganado) se tiene en la actualidad un hibrido apomictico, Brachiaria CIAT 36062 con alta
resistencia a ésta plaga.

En la Figura 8 se presenta una estimacién de la evolucién de la adopcién de estos nuevos
materiales, tomando como referencia la situacidn actual en el proceso de aceptacién por
los productores en la regién.

4.3 Otros productos tecnoldgicos desarrollados por el Convenio

El disefio de nuevas metodologias de investigacién es un producto resultante de las
actividades de desarrollo de germoplasma, que permitiré reducir costos y aumentar la
dindmica de la investigacién en pasturas, para los Llanos Orientales y otras regiones del
pais. Estas tecnologias incluyen: (1) Metodologia para seleccién por resistencia a
salivazo en invernadero y en campo. (2) Metodologia para seleccién de variedades por
resistencia a aluminio. (3) Metodologia para seleccién por resistencia a Rhizoctonia.
(enfermedad fungosa)

Se han disefiado bases de datos y fuentes de informacién de utilidad para técnicos y
productores ganaderos de Colombia y de otros paises de América tropical. Con recursos
del Convenio MADR-CIAT, se implementd la base de datos Forrajes Tropicales, que
incluye la caracterizacién agrondmica de 5374 accesiones de gramineas y leguminosas,
evaluadas en estaciones experimentales del CIAT y de Corpoica en Colombia. También
se incluye la evaluacién de la adaptacién de 2209 accesiones forrajeras, representativas
de los ecosistemas de sabanas, laderas y mérgenes de bosque existentes en el pais.

La investigacién en Brachiarias del periodo 1998-2003 desarrollada con apoyo del
Convenio se traduce en:

o Nuevas metodologias, rdpidas y confiables, para seleccién de hibridos de

Brachiaria por resistencia a varias especies de salivazo, a Rhizoctonia, a altos
niveles de Al en el suelo y por calidad nutritiva.
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e Desarrollo del primer hibrido comercial de Brachiaria (cv Mulato) liberado en
Colombia por la empresa SEMILLANO con los atributos de rapidez de
establecimiento y alta calidad nutritiva. Es un material apropiado para la Regién
Caribe, Magdalena Medio y para rotaciones con cultivos anuales en los Llanos
Orientales. Se destaca por su rdpida difusi6n en diferentes regiones de Colombia.
En el primer afio (2003) se vendieron en diferentes regiones del pafs 10 toneladas
de semilla, lo cual implica una superficie sembrada de de 2500 ha.

® Desarrollo de un nuevo hibrido de Brachiaria en etapa de pre-lanzamiento con
caracteristicas de resistencia a varias especies de salivazo presentes en Colombia,
tolerancia a sequia y persistencia en suelos 4cidos de baja fertilidad,
caracteristicos de los Llanos colombianos.

e Obtencién de hibridos de Brachiaria en avanzado estado de seleccién con
resistencia a varias especies de salivazo presentes en Colombia y tolerantes a baja
disponibilidad de nutrientes y alto Al en el suelo.

Los principales logros durante el perfodo de referencia de la investigacién en calidad de
gramineas y leguminosas se resumen en:

e Desarrollo de ecuaciones de calibracién de digestibilidad aplicables al sistema
NIRS (Espectrofotometria de infrarrojos) utilizando datos de digestibilidad in
vitro tradicional

o Identificacién de variabilidad genética en digestibilidad y en contenido de
saponinas (medidas con el método de hemdlisis) en hibridos de Brachiaria lo cual
indica que es posible seleccionar por estos atributos.

e Documentacién de mayor produccién de leche en el hibrido de Brachiaria cv
Mulato que en cultivares comerciales debido a mayor contenido de proteina

® Documentacién de que la produccién de leche con hibrido nuevo de Brachiaria
en etapa de pre-lanzamiento es igual que en con el cultivar Mulato y mayor que
con cultivares comerciales.

e Los taninos asociados con el sustrato (no solubles) fueron mds eficaces en
prevenir digestién de forrajes por microorganismos del rumen que los taninos
solubles

° Variaci6n entre especies de leguminosas en la estructura de taninos (pesos
moleculares y composicién de los monémeros que forman la estructura quimica
de los taninos) presentes, lo cual explica diferencias en la activad biolégica de los
taninos (efectos en digestién de materia seca e inhibicién de la degradacién de
proteinas)

o El efecto biolégico negativo de los taninos en la calidad de las leguminosas
estuvo mas influenciado por factores ambientales que genéticos. Tanto el peso

195



molecular como la composicién (monémeros) quimica de los taninos, cambiaron
mas con la fertilidad del suelo, que con el genotipo de la leguminosa.

e Documentacién de que el consumo y la digestibilidad de las leguminosas con
taninos son mayores cuando estas crecen en suelos fértiles que en suelos de baja
fertilidad.

4.4 Impacto econémico potencial de la adopcién de nuevas alternativas forrajeras en
la Orinoquia de Colombia

El impacto econdmico potencial de modernizar la industria ganadera de la Orinoquia de
Colombia, mediante la utilizacién de los nuevos materiales forrajeros, producidos por el
Proyecto de forrajes del CIAT, a través del Convenio MADR — CIAT y con la
colaboracién de otras entidades nacionales como Corpoica, es de gran magnitud dada la
extension de las dreas susceptibles de impactar, las sustanciales ganancias en
productividad, en términos de came y de leche, derivadas del uso de los nuevos
materiales forrajeros y las claras implicaciones sobre la sostenibilidad de la produccién
ganadera regional. Estas alternativas, permiten establecer nuevas pasturas, de alta
productividad y persistencia, que posibilitan la recuperacién de pasturas antiguas, en
avanzado estado de degradacién. Este tltimo problema, es uno de los principales
limitantes de la produccién ganadera en la Orinoquia colombiana.

Los beneficios econdémicos potenciales del cambio técnico, se evalian estimando el valor
presente del flujo de produccién adicional de carne y de leche, que se origina por el

Figura 8. Evolucién simulada de las 4reas sembradas con las nuevas opciones forrajeras
producidas por el Convenio MADR-CIAT
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empleo en los Llanos Orientales, de los nuevos materiales forrajeros. La estimacién se
efectiia para cada alternativa forrajera considerada individualmente. En el Cuadro 8 se
presentan los niveles de productividad esperada y las 4reas potenciales a impactar con los
nuevos cultivares, seglin nicho ecolégico y sistema de explotacién ganadera. Esta
informacidn esta basada en los datos experimentales de finca, resultantes de varias
décadas de investigacién del Proyecto de Forrajes del CIAT, en esta regidn del pafs.

Para la estimaci6n de las 4reas potenciales a impactar, se apel6 a la opinién de expertos
calificados, con amplia experiencia en la regién. No obstante, se considera que los
estimativos de las 4reas potenciales a utilizar, son bastante conservadores. En la Figura 8,
aparecen las estimaciones de las superficies sembradas con los nuevos materiales, en el
periodo 2002 — 2011.

La adopcion de los nuevos cultivares, se simulé utilizando un modelo logistico, que parte
de muy bajos niveles de adopci6n en los primeros afios del proceso, y que culmina 10 o
15 afios més adelante. Para el célculo de los flujos de beneficios esperados, se considerd
un horizonte de 10 afios, en todas las alternativas evaluadas.

En el Cuadro 9 resume los niveles de productividad de las nuevas alternativas forrajeras y
de las tecnologias actualmente utilizadas por los ganaderos de ésta regién de Colombia.
La Figura 9, incluye los aumentos en la produccién de came y de leche, debidos al
empleo de éstas nuevas praderas de mayor productividad.

La utilizacién del germoplasma mejorado en las fincas de la regién objetivo, implica un
flujo de beneficios econémicos equivalente, en valor presente, a US$ 189 millones en
2002, que representa una anualidad de casi US$ 31 millones, durante 10 afios. El flujo
anual estimado de beneficios econémicos proveniente de los incrementos de Ia roduccién
de came y de leche, se presenta en la en la Figura 10.

El 41% de los beneficios se origina en las actividades de ceba, mientras que el 59%
restante, se genera en el sistema mixto de produccién de carne y de leche. Se espera que
en los préximos 10 afios, la regién del piedemonte contabilice las mayores ganancias por
la adopcidn tecnoldgica, ya que por mejor dotacién de vias, mayor conexién con los
mercados mds importantes del pafs y por disponer de recursos de tierra de mejor
capacidad productiva, de darse un entorno socio econémico apropiado, los procesos de
adopcién tecnolégica, tendran mayor dindmica, que en la Altillanura.
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Cuadro 9. Productividad potencial anual de los nuevos cultivares y de las accesiones de forrajes
promisorios para los Llanos Orientales de Colombia vs. una pastura de uso tradicional a/

Productividad segin el sistema de explotacién
Doble propésito

Tipo de pastura Ceba Carne (kg/ha/ Leche
(mejorada vs. tradicional) (kg/ha/afio afio) (kg/ha/afio)
Brachiaria brizantha cv Toledo 400 300 2000
Tradicional 150 78 900
B. brizantha CIAT 26124, 26556 y 26318 250 - -
Tradicional 110 - -
Cratylia argentea cv. Veranera - - 1200
Tradicional - - 800
Arachis pintoi CIAT 18744 600 350 3000
Tradicional 150 78 500
Desmodium ovalifolium cv. Maquenque 200 - -
Tradicional 110 - -

a/ Como tradicional se considera una pastura de B. decumbens con varios afios de uso, bajo las condiciones
normales de manejo en la regién.
Fuente: Informacién experimental y en finca, recopilada por el CIAT.

Figura 9. Incremento estimado de la produccién de carne y de leche en la Orinoquia de Colombia, por el
uso de nuevos materiales forrajeros

300

250

200
4
150 7
) 4
100 A /
i 2_47
0 T T T LN

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

[

‘000 tm

Came = —Lechel

199



Figura 10. Flujo anual de los beneficios econémicos de la adopcién de nuevos materiales forrajeros
en la Orinoquia 2002 — 2011 1/
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1/ Expresado como valor de la produccién adicional

Entre los nuevos cultivares se destacan por su potencial de impacto, B. brizantha cv.
Toledo, con un valor presente de beneficios cercano a US$ 83 millones y A. pintoi CIAT
18744 con cerca de US$ 71 millones. (Cuadro 10)

Los beneficios potenciales estimados superan ampliamente al flujo de inversiones
efectuadas por el Convenio para investigacién en forrajes durante 1994 — 2001. El valor
presente de ésas inversiones en el 2002, es de US$ 14 millones, aportados por partes
iguales por el MADR vy el CIAT.

Las anteriores cifras, evidencian la alta rentabilidad social de la inversi6n piblica en esta
clase de proyectos de investigacién, con objetivos muy claramente definidos y
encaminados a resolver problemas prioritarios, en la ruta hacia el desarrollo sostenible, de
esta extensa porcién del territorio nacional.
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Cuadro 10. Impacto econémico potencial del uso de nuevas opciones forrajeras producidas por el Convenio
MADR - CIAT

Valor presente de la produccién adicional 1/
(US$ millones)
Opciones Nicho ecolégico Sistema de produccién
Ceba DO},)I? Total
propésito
Nuevas brachiarias: CIAT 26124, Altillanura
26556 y 26318 : 21.6 21.6
B. brizantha cv Toledo Piedemonte 29.1 53.5 82.6
Cratylia argentea cv. Veranera Piedemonte 74 7.4
Arachis pintoi 18744 Piedemonte 19.8 50.9 70.7
D. ovalifolium 13651 Altillanura 6.4 64
Total beneficios del proyecto
Valor presente Orinoquia 76.9 111.8 188.7
Anualidad 12.5 18.2 30.7
(i=10%)
Valor de la de la inversién en
investigacién de 1994 —2001 enel
afio 2002 (US millones)
Ministerio de Agricultura 7.0
CIAT 7.0
Total 14.0
Relacién beneficio/costo 13:1

1/ Se refiere al aumento de produccién que se origina por el empleo de las nuevas pasturas.

4.5 Formacién de capital humano

Otro producto del trabajo de desarrollo de germoplasma forrajeropara la Orinoquia, es la
capacitacion cientifica de alto nivel ofrecida a un grupo de 290 profesionales
colombianos en el perfodo 1994 — 2003. Esta actividad ha tomado diversas formas: 1)
Cursos especializados de tiempo completo y dedicacién exclusiva, 2) Tesis de doctorado,
maestria y pregrado 3) Estudiantes universitarios en practica.

El objetivo de la formacién de capital humano es multiple: 1) Transferir a cientificos y
técnicos jovenes del pafs, todo el acerbo de nuevos conocimientos y metodologias,
generados en el proceso de investigacién en forrajes, con lo cual se espera acelerar la
difusion de los mismos entre la comunidad cientifica nacional ¥ 2) Reducir tiempo y
costos de los procesos de desarrollo tecnolégico en la region y en otras 4reas del pais. El
Cuadro 11 y la Figura 11 resumen las actividades de capacitacién en forrajes,
discriminadas por afio, disciplina cientifica y su distribucién porcentual.
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Cuadro 11 Formacién de capital humano en el contexto de la investigacién en forrajes para la Orinoquia
Convenio MADR -~ CIAT 1994 — 2003

Area cientifica 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | Total
Entomologia 2 18 16 2 21 5 64
Agronomia 2 2
Produccién 59 41 100
Patologia 1 2 1 4
34“330 y calidad 1 1 1 3 3 2 2 76 3 92
¢ pasturas
Ecofisiologia 1 1 1 1 4
Fisiologia 1 1 2
Mejoramiento 1 2 3
Suelos 1 1
Otras 11 1 2 3 1 18
Total 13 1 4 25 26 9 27 81 63 41 290

Figura 11 Distribucién porcentual de la capacitacion cientifica en forrajes, segiin 4rea de actividad:
1994 - 2003 (porcentaje de técnicos capacitados)
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5. Impacto econémico potencial y resultados de la investigacién en suelos y en
sistemas de informacién geografica (SIG) en los Llanos colombianos®

5.1 Introduccién

La Orinoquia colombiana es un extenso territorio con una valiosa dotacién de recursos
hidricos, energéticos, mineros, forestales, pesqueros, ganaderos y agricolas, que
representan una gran posibilidad para desarrollar en ella, sistemas agropecuarios muy
productivos y sostenibles, que contribuyan eficazmente, a mejorar los niveles de bienestar
y a reducir los indices de pobreza del pais.

No obstante, para este propésito, dada la reconocida fragilidad del agroecosistema, es
necesario generar nuevos conocimientos, metodologias y técnicas de produccién, que
permitan utilizar sus recursos, de manera sostenible y eficiente, sin deteriorar el medio
ambiente.

Por lo anterior, la investigacién adelantada con el apoyo parcial del MADR de Colombia,
pretenden contribuir al desarrollo agricola sostenible de la Orinoquia colombiana,
principalmente mediante el disefio de nuevos métodos y herramientas (guias, modelos de
simulacion, sistemas de informacién geografica (SIG) y bases de datos, que apoyen la
planificacién y el disefio y aplicacién de estrategias, que aceleren el desarrollo regional.

En este esfuerzo, participan varios proyectos de investigacién del CIAT (manejo de
tierras, suelos, agroempresas rurales) asf como numerosos socios e instituciones de
investigaci6n, en los contextos comunitario, municipal, departamental y regional. El
trabajo ejecutado, se vincula estrechamente con las actividades de planeacién y
ordenamiento territorial, promovidas por entidades de orden municipal en la regién de
referencia.

5.2 Manejo y uso de los suelos

5.2.1 Concepto de capa arable. La Altillanura Oriental, comprende cerca de 16
millones de hectéreas, que pueden utilizarse en la agricultura, pero que para su uso
sostenible, requieren de un manejo especial. Los investigadores en el tema sefialan varios
problemas para la produccién agropecuaria en este territorio. Los suelos de gran parte de
la regién se caracterizan por: 1) Son muy superficiales, es decir, su horizonte A es de
poco espesor. 2) Altamente susceptibles a la erosién. 3) Su estructura es débil. 4) Tienen
bajo contenido de materia organica. 5) Son propensos al “sellamiento” superficial, es
decir, su capa externa se endurece, se encostra y sella el interior. 6) Tienen baja
capacidad de infiltracién. 7) Son duros y su capacidad de aireacién es baja. 8) No se
dejan penetrar facilmente por las raices. 9) Su contenido de nutrientes es bajo. 10)
Retienen poca agua aprovechable por las plantas y 11) Su fertilidad natural es pobre.
(CIAT — CORPOICA - COLCIENCIAS, 2001)

! Con la colaboracién del Dr. Edgar Amézquita del proyecto de suelos del CIAT.
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Estas caracteristicas, hacen que al intervenirlos empleando las practicas agricolas
tradicionales, su capacidad productiva se deteriore muy rapidamente, y se agraven
muchos de los problemas edafolégicos mencionados. La consecuencia inicial, es una
rdpida caida de los rendimientos y de la rentabilidad, que en el largo plazo, deriva en la
ampliacion de las dreas agricolas, para conformar sistemas agricolas extensivos, poco
productivos y vulnerables econémica y ambientalmente.

Una explicacién del concepto de capa arable aparece en Amézquita & Rao, 2002. Estos
investigadores anotan que: “para el mejoramiento de los suelos del 4rea plana de la
Altillanura, se ha desarrollado el concepto de la creacién o construccién de una capa
arable y sostenible, que permita posteriormente la implementacion de sistemas de
siembra directa, una vez el suelo haya sido mejorado. El concepto nacié como respuesta
al entendimiento de la fragilidad fisica de los suelos y a la necesidad de conservarlos. (No
dejarlos perder por erosién) y de mejorarlos (aumentar su capacidad productiva) Si este
concepto no se aplica en los sitios en que se preparan los suelos con maquinaria agricola,
el efecto de mediano y largo plazo, serd la formacién de grandes 4reas de suelos
degradados y abandonados. La aplicacién de éste enfoque, ademés es util para la
recuperacién de otros suelos degradados por maquinaria, en diversas regiones del pais y
del mundo”.

Para lograr un crecimiento agropecuario sostenible y eficiente, en la Altillanura, es
indispensable el mejoramiento de sus suelos mediante la construccién de la capa arable.
Para lograrlo, se requiere de una estrategia que incluye précticas de labranza, enmiendas
al suelo y utilizacién de material vegetal, (cultivos y pastos) genéticamente adaptados a
condiciones de baja fertilidad y acidez, caracteristicas de esta zona de Colombia y que
ademds, tengan la capacidad de desarrollar sistemas radiculares amplios y fuertes.

Se ha preparado un plegable divulgativo en el que se explica en qué consiste la creacién
de capa arable, el cual estd disponible para los interesados, en versién CD.

5.3 Impacto econémico potencial de la aplicacién del concepto de capa arable en la
Altillanura Oriental de Colombia

Dadas las actuales condiciones de los suelos de la Altillanura, los métodos de labranza y
los materiales vegetales disponibles, la produccién agropecuaria permanente, conduce a
una sustancial caida de los rendimientos y de la produccidn, en un breve lapso de tiempo.
Lo anterior resulta, en grandes extensiones de tierra degradadas, con muy baja

productividad y con acentuados problemas de erosién, compactacién y pérdida de
fertilidad.

El monocultivo continuo de arroz, maiz, soya y otros productos, desencadena procesos de
degradacién de los suelos, que en el largo plazo tienen un elevado costo social para el
pais, en términos de produccién y pérdida de recursos de tierras. Como ya se anotd, esto
representa un serio obstaculo, para lograr un desarrollo agropecuario sostenible y
competitivo, en ésta parte del territorio nacional.

Para evaluar el impacto econémico potencial de la aplicacién de una tecnologia basada en
el concepto de capa arable en la Altillanura se comparan dos situaciones contrastantes. En
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la primera de ellas se desarrolla un monocultivo (en este caso maiz) durante un lapso de
10 afios. En la segunda, luego de construida la capa arable, se implanta un sistema de
rotaciones de maiz y soya para grano, también por un perfodo de 10 afios. La diferencia
mads importante entre las dos situaciones, es el nivel de productividad de los cultivos
involucrados.

En el monocultivo continuo con la tecnologia tradicional y sin construir capa arable, la
productividad (produccién/ha) declina sostenidamente en el tiempo, y al concluir el
periodo de evaluacién, el terreno ya no se puede utilizar con fines agricolas, por lo cual
su productividad se reduce a cero. En la segunda situacién, una vez construida la capa
arable, se puede implantar un sistema de rotaciones de maiz y soya, muy productivo y
sostenible, que mantiene la productividad de los cultivos y conserva o mejora la
capacidad productiva del suelo.

En el Cuadro 12 se presenta la informacién técnica utilizada para efectuar las
estimaciones del impacto econémico potencial. Los coeficientes técnicos estan basados
en los resultados de investigacién del Proyecto Culticore cofinanciado por MADR de
Colombia.

La evaluacién simula los niveles de adopcién en términos de dreas que anualmente
adoptan la tecnologfa de capa arable. Empleando un modelo logistico, se estiman las
superficies, que afio tras afio incorporan la tecnologia. Se asume que al cabo de 10 afios,
se ha construido capa arable, en una superficie de 100 mil hectareas. Este supuesto es
muy conservador, dada la enorme magnitud del drea potencial total, susceptible de afectar
con ésta préctica.

Cuadro 12. Niveles de productividad, dreas cultivadas y valor de la produccién en dos escenarios
contrastantes: Con sin y capa arable

Productividad (kg/ha) 1/ Valor de la produccién (US$ miles)
SCA CCA 3/ Area Valor de la
2/ Cultivada Sin capa Con capa produccién
Afio has 4/ arable arable adicional debido a
Maiz | Maiz | Soya la capa arable
1 1805 | 3269 | 1510 50.0 16 47 31
2 1567 | 3269 | 1510 322.7 92 304 212
3 1219 | 3269 | 1510 2053.0 455 1935 1479
4 980 3269 | 1510 11949.0 2131 11259 9128
5 687 3269 | 1510 46770.0 5848 44069 38221
6 405 3269 | 1510 85049.0 6264 80138 73874
7 122 3269 | 1510 97356.6 2169 91735 89566
8 0 3269 | 1510 99582.4 0 93832 93832
9 0 3269 | 1510 99935.3 0 94165 94165
10 0 3269 | 1510 99990.0 0 94216 94216
Valor presente (i=10%) 10168 249145 238976

1/ Valores promedios derivados del experimento Culticore. 2/ SCA: Sin capa arable. 3/ CCA: con capa arable
4/ Se asume que en 10 afios se logran impactar 100000 hectéreas. El proceso de difusién se asimila a un esquema

100000

W donde:

logistico que corresponde al siguiente modelo: y=
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y = Area impactada anualmente; ¥ y ,3 constantes y  la variable tiempo.

La Figura 12 ilustra la evolucién de las dreas impactadas anualmente con la tecnologia y
la Figura 13, los valores de la produccién que se lograrfan en presencia y ausencia de una
capa arable. El beneficio de construir capa arable, se estima mediante el valor de la
produccion adicional, que se obtiene al aplicar este concepto.

El flujo de beneficios durante un periodo de 10 afios tiene un valor presente en 2002 de
US$ 238.9 millones. (Cuadro 12) Este ejercicio trata de mostrar el potencial enorme de
beneficios para el pafs, que simplemente refleja el hecho de convertir grandes extensiones
de tierras actualmente improductivas, o de muy baja productividad, en campos de alta
calidad y produccién, sostenible en el tiempo.

El valor en el afio 2002 del flujo de inversién efectuado, en 1994-2001, por el Convenio

MADR - CIAT, para investigacion en sistemas de informacién geogréfica, suelos y agua
en la Orinoquia, se aproxima a US$ 5 millones.
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Figura 12. Adopcién simulada del 4rea bajo la tecnologia de
capa arable en la Altillanura Oriental de Colombia
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Figura 13. Flujo simulado del valor de la produccién con y sin
capa arable en la Altillanura Oriental de Colombia
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Como se anotd, el 4rea potencial a impactar es muy extensa, y el beneficio econémico
potencial de establecer sistemas agricolas y agropastoriles sostenibles, muy elevado. Esto
garantiza, alta rentabilidad social de las inversiones en el desarrollo tecnoldgico, para ésta
region del territorio nacional.

5.4 Otros productos resultantes de la investigacion en suelos en los Llanos de
Colombia

Dado que el enfoque de la investigacién en suelos de los Llanos, enfatiza en su uso
productivo y conservacionista, se disefié un drbol de toma de decisiones, que ayuda a
identificar el potencial productivo del suelo en sus diferentes usos alternativos.

Con el fin de determinar la potencialidad de uso de los suelos de la Altillanura, en el
contexto de paisaje, se elaboré un drbol de toma de decisiones, cuyo objetivo
fundamental es evitar la degradacién de los suelos, utilizando el concepto de capacidad
de uso, el cual especifica que el suelo debe emplearse, de acuerdo a sus potencialidades.
Para cada paisaje, pendiente y textura de los diferentes suelos que se presentan en la
Altillanura, se especifica el sistema o sistemas de cultivo que deberfan implantarse, para
producir econémicamente, sin degradar los suelos. Los sistemas de cultivo, que se
involucran en el 4rbol de toma de decisiones representan posibilidades de investigacién
para la regidn, y es un instrumento de planificacién para la nacién del futuro. De hecho,
el arbol es futurista, porque involucra paisajes que antes no han sido estudiados con
detalle, en cuanto a potencialidades y/o limitaciones. Este 4rbol de decisiones est4
disponible en CD.

5.5 Desarrollo de bases de datos y fuentes de informacién sobre los suelos de los
Llanos

Se disefi6 y esta disponible para los investigadores nacionales, una completa base de
datos que incluye toda la informacién generada, en los ensayos de manejo de suelos de
los Llanos. Esta informacién, es esencial para evitar la duplicacién de esfuerzos y para
reducir los costos de la investigacién agropecuaria en esta parte de Colombia.

También se disefié una base climatolégica de Carimagua, La Libertad y Santa Rosa, con
la cual fue posible adelantar un trabajo de investigacién que gener6 las probabilidades de
lluvias, los balances hidricos de estas localidades y su relacién con el manejo de los
suelos.

5.6 Herramientas y metodologias para la planificacién del desarrollo y el uso
eficiente y sostenible de los recursos naturales

Gran parte del esfuerzo de investigacién realizado se ha concretado en el disefio, prueba y
entrega, de un conjunto de herramientas de facil utilizacién por parte de agricultores,
asistentes técnicos y planificadores del desarrollo local, regional y nacional.

Las herramientas disefiadas cubren un amplio espectro, desde metodologias participativas
para apoyar a las comunidades en la identificacién de problemas y oportunidades,
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pasando por instrumentos analiticos basados en SIG, para el disefio de planes de
ordenamiento territorial, hasta herramientas sencillas, que permiten a los productores
obtener informacién y evaluar en términos econémicos, diferentes alternativas de
produccién, para tomar decisiones sobre el uso y manejo de sus recursos.

A continuacién se presenta un inventario de las herramientas disefiadas, probadas y
distribuidas.

1. Desarrollo de una gufa metodoldgica para involucrar a la comunidad en la toma de
decisiones sobre el uso de la tierra. (Capacitacién de 60 profesionales)

2. Metodologia para monitorear el impacto de la adopcién de las metodologias sobre
“mejor manejo de la tierra”. (CORPOICA - CIAT)

3. Metodologia sencilla sobre planificacién participativa, para la integracién de
condiciones deseables, tareas y solicitudes de los grupos interesados, a diferentes escalas
administrativas.

4. Desarrollo del modelo CLIMCROP, como herramienta para la toma de decisiones
sobre seleccién de cultivos, de acuerdo con las condiciones climéticas de cada
municipalidad.

5. CD - ROM actualizado. Incluye diferentes herramientas para mejorar el uso de la
tierra: a)Map maker popular. b)Guia para evaluar la capacidad de los suelos.
¢)Metodologia para la toma de decisiones en las comunidades, sobre el uso de la tierra.
d)Principios del ordenamiento territorial.

6. Versién preliminar de una base de datos enfocada al diagnéstico de los suelos de la
altillanura plana de Colombia

7. Versién en CD — ROM del Plan de Ordenamiento territorial de Puerto Lépez (Meta)

8. Actualizaci6n de la base de datos de todos los ensayos de suelos en los Llanos
Orientales de Colombia.

9. Mapa de suelos aptos para mecanizacién en los Llanos Orientales de Colombia.

10. Estudio de mercado en Puerto Lopez, Villavicencio y Bogot, para productos
agropecuarios promisorios, en el contexto de las comunidades de los Llanos.

11. Perfil socioeconémico de cinco comunidades seleccionadas de Puerto Lépez (Meta) -

Puerto Guadalupe — El Turpial — Puerto Alicia — Resguardos indigenas de Umapo y La
Victoria -
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12. Sondeos répidos para la identificacién de los cultivos actuales y los de mayor interés,
y determinacién y priorizacién de los problemas para la comercializacién de los
productos agropecuarios, en el drea del municipio de Puerto Lépez (Meta)

13. Disefio de manera participativa, con las comunidades de Puerto Lépez (Meta), de
varios escenarios de produccién alternativos y factibles.

14. Identificacion y seleccién de un conjunto de indicadores de la calidad de los suelos,
para su posterior medicién y monitoreo.

15. Versién preliminar de un mapa de riesgo de degradacién, de los suelos de la
Altillanura.

16. Desarrollo de la base de datos Cufrucol. (Cultivos y frutales de Colombia) Esta
disefiada para satisfacer las necesidades de los agricultores y extensionistas. Incluye 120
cultivos de interés para Colombia, entre cereales, gramineas, frutales y hortalizas.
Incluye 5 menis a saber: 1) Caracterizacién boténica, 2)requerimientos biofisicos,
3)costos de produccién, 4)rendimientos y 5) un meni especial para el mantenimiento de
la base de datos.

17. Construccion de herramientas para la evaluacién econémica de escenarios de
produccién agricola, en el contexto de los de pequefios productores y de las asociaciones
campesinas. Para el efecto, se cuenta con tres instrumentos béasicos: Map Maker popular,
CUFRUCOL y ESCENARIOS. Este dltimo, permite disefiar y evaluar escenarios de
produccion, segin criterios biofisicos y econdmicos. Para su validacién, se hizo una
aplicacion préctica de esas herramientas, en cinco veredas del municipio de Puerto
Lépez, con el apoyo y colaboracién con la UMATA de ese municipio. En el Capitulo 5
aparece mayor informacién sobre éstas herramientas y su aplicacidn.

18. En 2003 con asistencia de representantes del Ministerio de Agricultura, de entidades
publicas y privadas, de los gremios y de los productores, se hizo el lanzamiento oficial de
8 herramientas disefladas especialmente para toma de decisiones sobre produccién y
manejo de los recursos naturales en A&O: Arboles de decisién, Geosoil, Cufrucol, Map
Maker, Sprint Uvap, Hepp y Seguimiento.

5.7 Formacién de capital humano

5.7.1 Capacitacién en suelos. Dentro de la investigacidn de suelos en los Llanos
Orientales, la formacién de capital humano, mediante la capacitacién de personal técnico
y cientifico nacional, ha sido un componente clave, para la difusién y aplicacién de los
NUEvVos conceptos y principios, aportados por la investigacion efectuada.

Esta labor se ejecuta a través de diferentes medios y formas: cursos de especializacion de
tiempo total y dedicacién exclusiva, tesis de estudiantes de pregrado, maestria y
doctorado. Se ha otorgado particular énfasis, a la difusién del concepto de capa arable en
los Llanos. El afio pasado, la presentacién sobre este tema en el CNI La Libertad fue muy
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exitosa. Asisti6 durante cinco dias, mas de un centenar de personas. Este curso se dict6 en
asocio con el personal técnico de CORPOICA - La Libertad.

En el periodo 1994 — 2003 recibieron capacitacién formal en suelos un total de 210
técnicos nacionales, destacdndose que el mayor esfuerzo en capacitacién se realizé en
2002. La Figura 14 ilustra la evolucidn de esta actividad en el periodo de referencia.

Figura 14. Capacitaci6én de personal técnico nacional en suelos
1995 — 2003
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Fuente: Base de datos del Programa de capacitacién del CIAT.

5.7.2 Capacitacién en Sistemas de Informacién Geografica y en Ordenamiento
Territorial. Para la utilizacién y difusi6n de las herramientas y metodologias disefiadas
para mejorar el uso de los recursos naturales y los procesos de planificacién en la
Orinoquia colombiana, el trabajo de capacitacién de personal nacional y de preparacién
de material informativo y didéctico ha tenido alta prioridad.

Cuadro 13. Capacitacién de técnicos nacionales en actividades de SIG, ordenamiento territorial y suelos:
1995 - 2003

Area cientifica 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | Total
Sistemas de

informacion 1 2 14 73 18 62 170
geogrifica (SIG)

Ordenamiento 109 47 40 196
territorial

Suelos 1 2 1 6 9 2 88 91 10 210
Otras 1 3 3 7
Total 1 2 1 7 12 125 161 161 119 589

Fuente: Base de datos del Programa de Capacitacién del CIAT
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Para el efecto se ha desarrollado una estrategia miltiple que incluye cursos
especializados, talleres, charlas informativas a diferentes niveles: comunidades,
organizaciones de desarrollo locales, regionales y nacionales y distintas entidades
publicas y privadas vinculadas con el desarrollo de esta regién de Colombia.

La estrategia cumple varios propdsitos: expandir el uso de las herramientas desarrolladas,
formar personal nacional para su correcta utilizacién y fortalecer el tejido social, para
propiciar procesos de desarrollo, que partiendo de lo local, logren un impacto regional y
nacional. El Cuadro 13, muestra la actividad de formacién de capital humano dentro de la
Meta 5 del Convenio MADR — CIAT. (Sistemas de informacién geogrifica, suelos y
agua) En total se capacité en el perfodo de referencia a 589 profesionales nacionales, en
sistemas de informacién geogréfica, en herramientas para el ordenamiento territorial y en
técnicas sobre el uso y manejo de los suelos.

6. Resultados y avances de la investigacién en recursos genéticos

6.1 Introducciéon

La investigacion en recursos genéticos dentro del Convenio MADR — CIAT, se enfoca
hacia la conservacion integrada de los recursos genéticos vegetales, con el propésito de
que las instituciones y demds usuarios colombianos, se beneficien con un germoplasma
caracterizado, que se ajuste a los estandares internacionales.

Se ha enfatizado en la identificacién de germoplasma elite para los sistemas agricolas y
ganaderos de Colombia, principalmente los de la Altillanura y el Piedemonte Ilanero y de
regiones seleccionadas de los valles interadinos, para colocarlo a disposicién de
diferentes usuarios del pafs.

Bien se trate de investigacién agronémica, de mejoramiento genético o de cualquier otra
naturaleza, la caracterizacién, ampliacién y conservacién de la base de recursos
genéticos, es de particular relevancia para el avance exitoso de la actual y futura
investigacién agropecuaria nacional.

Como resultado del trabajo ejecutado se ha podido producir:

1) Germoplasma viable, caracterizado, documentado y distribuido a usuarios nacionales.
2) Germoplasma de interés para instituciones colombianas debidamente caracterizado. 3)
Establecimiento de protocolos de conservacién para especies frutales nativas y 4)
Entrenamiento y capacitacién de personal técnico nacional, y comunicacién y difusién
de los resultados logrados.

Para obtener éstos productos técnicos, las actividades ejecutadas, se relacionan con la
distribucién del germoplasma, la caracterizacion del mismo, el desarrollo de
investigaciones para establecer protocolos de conservacion de especies frutales nativas,
formacién de capital humano mediante el entrenamiento y la capacitacién y la
divulgacion de los resultados cientificos obtenidos.La investigacién en recursos genéticos
en el periodo 1999 — 2003 registro notables avances en: 1) El desarrollo de protocolos
para la conservacion de especies frurales de importancia econémica como tomate de
arbol domesticado y silvestre, lulo, maracuyé y papayuela silvestre. 2) La conservacién
in vitro de la palma, dada su importancia econémica como vegetal de multiples usos y
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porque muchas especies se encuentran amenazadas y 3) Disefio de técnicas para el
control de enfermedades del germoplasma de los pastos tropicales.

6.2 Distribucién de germoplasma

Por solicitud de diferentes usuarios en el periodo 1999 2003, 15610 entradas fueron
distribuidas, mediante 470 envios de germoplasma de frijol, forrajes y yuca, procedente
de las colecciones de la FAO. El Cuadro 14 incluye la distribuci6n anual de germoplasma
en el periodo de referencia. El material distribuido abarca una amplia gama de opciones
para su empleo: mejoramiento, agronomia, investigacién bésica, investigacién aplicada y
capacitacion. El Cuadro 15 y la Figura 15 sintetizan la distribucién de material genético
en el periodo 2000-2001, de acuerdo con su sus diferentes usos. Se destaca que més de la
mitad de los materiales distribuidos se emplean en investigacion: aplicada (29%) y en
basica (24%) En actividades de mejoramiento se utiliza el 23% del germoplasma.

Cuadro 14. Distribuci6n anual de germoplasma de frijol, forrajes y yuca a través del Convenio MADR —
CIAT: 1999-2003

Afo No. de envios No. de entradas
1999 33 525

2000 128 6949
2001 185 6778
2002 91 888
2003 33 470

Total 470 15610

Fuente: Informes de avance de las actividades en recursos genéticos dentro del Convenio MADR — CIAT,
1999 a 2003.

Cuadro 15. Distribucién de germoplasma de frfjol, forrajes y yuca de acuerdo con su utilizacién, 2000-2001

Frijol Forrajes Yuca Total

Utilizacién No. de No. de No. de No. de No. de No. de No. de No. de

envios | entradas | envios | entradas | envios | entradas envios entradas
Mejoramiento 12 323 1 6 24 2838 37 3167
Agronomia 13 625 56 851 29 459 98 1935
Investigacién:
bisica 26 3415 S 278 22 225 57 3018
aplicada 60 2044 14 627 27 660 101 3331
Capacitacion 3 798 4 24 1 17 8 839
Otros 1 18 1 1 0 0 2 17
Total 125 72741 85 1787 103 4199 313 13727

Fuente: Informes de avance de las actividades en recursos genéticos dentro del Convenio MADR —
CIAT,1999, 2000 y 2001.

6.3 Caracterizacién de germoplasma

Se pretende mejorar el conocimiento sobre las colecciones designadas, a través de
descriptores morfo - agronémicos, Io cual se hace durante las multiplicaciones en
invernaderos y campos de produccién, en cada localidad. Los caracteres se refieren a:
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habito de crecimiento, altura de planta al inicio de floracién, inicio y fin de cosechas,
color de la flor, presencia de plagas y enfermedades.

Figura 15. Utilizacién del germoplasma distribuido en el periodo 2000-2001,
Convenio MADR - CIAT

6% 23%

il

14%

]
,1IilIﬂi511i1lli1111111‘%111111?1111111lli‘WHH%H |

O Mejoramiento & Agronomia i} Investigacion aplicada
Blinvestigacion basica [0 Capacitacion @ Otros

En el periodo de referencia se evalué un total de 36365 materiales de frijol y de forrajes
en 4 localidades del pafs. (Cuadro 16)

Con la distribucién y caracterizacién del germoplasma, se busca mejorar la disponibilidad
para los usuarios nacionales, de germoplasma debidamente caracterizado y con toda la
informacién relativa al pasaporte.

Cuadro 16. Caracterizacién de germoplasma de frijol y de especies forrajeras. Convenio MADR — CIAT,
1999-2003

Materiales Palmira Quilichao Popayén Tenerife Total
Frijol 8882 0 7571 5978 22431
Forrajes 6277 5804 1853 0 13934
Total 15159 5804 9424 5978 36365

Fuente: Informes de avance de las actividades en recursos genéticos dentro del Convenio MADR — CIAT,
1999 a 2003.

Se aprovecharon los ciclos de regeneracién - aumento del germoplasma, para enriquecer
una base de datos con imégenes de plantas crecidas con escala, que se incluirén en el
sistema informaético de la unidad de recursos genéticos del CIAT. (URG) Algunas
iméigenes estardn disponibles, en el sitio web del Centro. La finalidad es facilitar la
seleccién de germoplasma promisorio, cuando los usuarios lo soliciten a través del medio
electrénico.

6.4 Resultados sobresalientes de investigacién

1. Se mejoraron los protocolos para la estimacién de viabilidad sobre 51 géneros y 158
especies forrajeras, mediante pruebas de germinacion con evaluacién de vigor y
contenido de humedad.
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10.

11

Se efectué la determinacién del modo reproductivo en 574 entradas de la coleccién de
Brachiaria. Esta determinacidn es clave, para preservar la integridad genética de cada
una de las entradas.

Se adelant6 un trabajo de investigacidn para clarificar las relaciones filogenéticas
entre los géneros de gramineas Brachiaria y Urochloa, los grupos de gramineas de
mayor importancia econémica y més frecuentemente utilizados, en la produccién
pecuaria nacional y mundial. Este trabajo, se enmarca dentro de la posibilidad de
utilizar especies de ambos géneros, en hibridaciones interespecificas.

En el pafs existe un vacio de conocimientos sobre enfermedades ligadas a la semilla,
en particular en el Brachiaria, un forraje de gran importancia econémica para
Colombia, y del cual la informacién es muy precaria. Se aproveché la coleccién
sembrada en Santa Rosa, Popayén, para ampliar el conocimiento sobre las
enfermedades causadas por hongos.

Por solicitud de instituciones colombianas, se desarrollaron protocolos para la
conservacion in vitro, de especies arboreas de interés silvopastoril y frutales,
aprovechando la experiencia lograda en crecimiento lento, alterando la presién
osmoética en los medios.

Se ha aplicado la metodologia de crecimiento lento usada para Manihot esculenta a
ciertas especies frutales de interés econémico como lulo (Solanum quitoense), zapote
costefio (Pouteria sapota), aguacate (Persea americana) y guayaba (Psidium
guajava) Esta técnica de cultivo in vitro, podria ser de gran importancia para reducir
los costos de mantenimiento de las colecciones de germoplasma.

Se elabor6 un listado de mds de sesenta frutales neotropicales nativos de importancia
econémica, con las siguientes caracteristicas: tipo bioldgico, ciclo de vida, régimen
reproductivo, tipo y comportamiento de propagulos, recomendaciones para
propositos de conservacién y referencias bibliograficas. Se considera que este archivo
computerizado serd una herramienta muy valiosa, en el disefio de estrategias de
conservacién de las especies frutales.

Establecimiento de métodos de crioconservacién de semillas de papayas de altura: la
semilla de Carica papaya puede ser conservada completamente en nitrégeno liquido.

Establecimiento de protocolos de crioconservacién de tomate de arbol (Cyphomandra
betacea. (Cav. Sendt)

Se registran avances en el desarrollo de protocolos de conservacién de papayuelos de
altura, usando el modelo de papaya.

- Introduccién con el apoyo de Corpoica de la coleccién de leguminosas forrajeras de

CSIRO (Australia), incrementado la disponibilidad de nuevas opciones de pastos.
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6.5 Formacién de capital humano

Entre las prioridades del trabajo de investigacién en recursos genéticos, estéd la formacién
de capital humano, mediante el adiestramiento y la capacitacién de personal técnico
nacional. El objetivo es transferir al sistema nacional de investigacién, todo el acervo de
nuevos conocimientos, metodologias y resultados logrados. Los instrumentos de la
capacitacién han sido muy variados: Practicas en laboratorios, supervision de tesis de
grado, participacién en calidad de docentes de los miembros del equipo técnico de la
URG del CIAT, en distintos cursos dictados dentro y fuera de sus instalaciones. El
Cuadro 17 resefia las actividades de capacitacién efectuadas en el periodo 1999-2003.

Cuadro 17. Formacién de capital humano nacional y divulgacién de resultados en el drea de recursos
genéticos, 1999 — 2003

Actividades 1999 2000 2001 2002 2003 Total
NARS entrenados 6 3 2 5 5 21
Conferencias en foros

nacionales e internacionales 8 11 4 1 9 34
P_ubh/cacmr‘l‘es en pen’(?dlcos 4 5 5 1 3 12
cientificos “referreed

Publicaciones en periédicos

cientificos “no refereed” 1 B 2 4 6 13
En libros 2 2 - 11 - 15
En actas 6 8 1 10 2 25
Carteleras cientificas 2 2 - 11 - 15
Tesis supervisadas 5 4 3 1 2 15
Entrenamepto personalizado 16 14 7 16 12 65
en laboraorios

Fuente: Informes de avance de las actividades en recursos genéticos dentro del Convenio MADR — CIAT,
1999 a 2003.

6.6 Divulgacion de los resultados

La divulgacién para transferir los logros del trabajo ejecutado se ha venido haciendo
mediante diversos medios: Conferencias/ponencias en foros cientificos, carteleras
cientificas (posters) y numerosas publicaciones en revistas cientificas, en memorias de
congresos, talleres y seminarios cientificos y en libros. El Cuadro 17 muestra las
actividades de divulgaci6n de los resultados logrados en el 4rea de recursos genéticos, del
periodo 1999-2003.

El Ministerio de Agricultura de Colombia conjuntamente con el CIAT invirtieron en el
periodo 1997 — 2001, para la investigacién en recursos genéticos, un flujo de dinero
equivalente en el afio 2002 a US$ 1.26 millones. Los beneficios esperados de este trabajo,
no son tangibles ni faciles de identificar y medir a corto plazo. Se espera que la inversién
efectuada, se manifieste a mas largo plazo, en mayor eficiencia y rapidez de los procesos
de desarrollo de germoplasma ajustado a las necesidades y prioridades del pafs.
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7. Actividades y logros en capacitacién cientifica

7.1 Introduccién

El principal objetivo en ésta 4rea de trabajo del Convenio MADR — CIAT, es el
fortalecimiento de la capacidad cientifica y de investigacién de los profesionales y
técnicos colombianos, vinculados a instituciones de investigacién, desarrollo,
universidades y ONG’s, para disefiar y ejecutar de forma individual o colaborativa,
proyectos e iniciativas de investigacién, promocién y difusién tecnolégica.

Dentro de las Metas que conforman el Convenio, el adiestramiento y la capacitacién de
personal nacional, se desarrollan conjuntamente y como un complemento prioritario, del
trabajo de investigaci6én adelantado.

Dada la importancia estratégica que tiene la formacién de capital humano de alta calidad,
que lidere, disefie y ejecute en los préximos afios, los procesos de cambio técnico y de
desarrollo requeridos por el pafs, dentro del Convenio MADR — CIAT se ha definido
explicitamente como una de las metas o subproyectos, la capacitacién cientifica.

El trabajo de esta Meta, coordina, refuerza y complementa, las acciones de capacitacién
emprendidas individualmente por las otras Metas del Convenio. Los grandes temas que se
han venido trabajando en lo referente a capacitacién y divulgacién son: a) Gerencia de
proyectos, b) Herramientas para la valoracién y conservacién de la agrobiodiversidad, c)
Instrumentos analiticos para la toma de decisiones, sobre el uso y la conservacién de los
recursos naturales. d) Metodologfas e instrumentos para el disefio de planes de
ordenamiento territorial. ) Metodologias y modelos para la evaluacién econémica. )
Técnicas avanzadas para el mejoramiento de los cultivos.

Las actividades de capacitacién a escala grupal, tienen alta prioridad y disefiaron con el
objetivo especifico de proporcionar a los jévenes investigadores nacionales, informacién,
conocimientos y habilidades, sobre las metodologfas, las tecnologias y el germoplasma
desarrollado por el Convenio, para los Llanos Orientales de Colombia, en los temas de
forrajes tropicales, sistemas de informacién geografica, suelos y arroz.

La capacitacién ha sido fruto del esfuerzo conjunto de varias instituciones: CIAT,
CORPOICA, UNILLANOS y FEDEARROZ.

La seleccion de los candidatos para los cursos dictados, ha sido rigurosa y en ella han
intervenido tanto las instituciones participantes, como el MADR de Colombia.

7.2 Actividades de capacitacién en el periodo 1994 — 2003

Si bien el Convenio MADR - CIAT solo destiné formalmente fondos para la
capacitacion a partir de 1999, ella ha sido una actividad permanente y prioritaria del
trabajo del CIAT en Colombia desde su fundacién.
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En el periodo 1999 — 2002 en eventos grupales de capacitacién en postgrado, recibieron
adiestramiento 585 profesionales nacionales. De este total, el 28% lo hizo en manejo de
suelos, 23% en forrajes y 21% en ordenamiento territorial. (Cuadros 18 y 19)

Cuadro 18. Resumen de los eventos de capacitacién, 1999 - 2002

No. Descripcién No. de
participantes

1 Curso de gerencia de proyectos y herramientas para la conservacién ex- situ de la

agrobiodiversidad 15
2 Curso sobre metodologias y herramientas para la toma de decisiones sobre uso y

conservacién de los recursos naturales 18
3 Curso sobre metodologias y herramientas para la elaboracién de planes de

ordenamiento territorial municipal 35
4 Curso sobre promocién de la agroempresa rural para el desarrollo microrregional

sostenible. 12
5 Curso sobre aplicacién integrada de métodos convencionales y moleculares en el

mejoramiento del cultivo de arroz 15
6 Manejo integrado de cultivos: Estudio del caso del frfjol 18
7 Metodologia y herramientas para el desarrollo de un plan de ordenamiento

territorial, San José del Guaviare. 17
8 Avances de la investigacion en forrajes tropicales. CNI La Libertad, Villavicencio

75

9 Nuevos conceptos sobre el manejo del suelo en los Llanos Orientales de

Colombia. CNI La Libertad, Villavicencio. 83
10 Metodologias y herramientas para el desarrollo de un plan de ordenamiento

territorial, Unillanos, Villavicencio. 22
11 Manejo integrado del cultivo de arroz, Fedearroz, Villavicencio.

73

12 Curso intensivo sobre sistemas de informacién geogréfica: spring y 4rboles de 14

decisién
13 Investigacién en forrajes tropicales para los Llanos Orientales de Colombia: 59

Avances y resultado
14 Nuevos conceptos sobre el manejo del suelo en los Llanos Orientales de Colombia 53
15 Encuentro nacional de usuarios de herramientas SIG para la toma de decisiones en 43

planificacién rural y ordenamiento territorial
16 Nuevos conceptos sobre el manejo del suelo en los Llanos Orientales de Colombia 28

Total 585

Cuadro 19. Distribucién de la capacitacién segiin dreas temdticas. 1999 - 2002
Area temdtica No de profesionales % del total
Manejo de suelos 164 28.0
Forrajes 134 22.9
Ordenamiento territorial 122 20.9
Manejo integrado de cultivos 91 15.6
Recursos naturales 32 5.5
Gerencia de proyectos 15 2.6
Mejoramiento genético 15 2.6
Agroempresas rurales 12 2.1
Total 585 100.0
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En el periodo 1994 —2003 se capacit6 un total de 1618 investigadores y técnicos
nacionales, en temas relacionadas con las reas de trabajo del Convenio MADR — CIAT.
El Cuadro 20 consolida los logros en capacitacién por afio y 4rea cientifica.

Cuadro 20. Capacitacién de personal nacional, 1994 —2003. (No. de personas)

Area 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | Total
cientifica

Arroz 7 7 13 16 21 5 23 75 42 145 354
Recursos 6 15 4 3 15 2 10 4 59
genéticos

Bio- 17 14 40 34 28 51 24 11 70 29 318
tecnologia

GIS, suelos - 1 2 1 7 12 125 161 161 119 589
y agua

Forrajes 13 1 4 25 26 9 27 81 63 41 290
Tropicales

Maiz 2 1 3 1 1 - - 8
Total 45 24 62 92 87 80 214 330 346 338 1618

La inversi6n total efectuada conjuntamente por el MADR y el CIAT, en formacién de
capital humano nacional, en el perfodo 1995 -2001, equivale a US$ 1.28 millones en
2002. Se espera que a més largo plazo, este trabajo de capacitacién, dinamice la
aplicacion y difusién de los principios cientificos, metodologfas y tecnologias producidos
por el Convenio, en la regién objetivo y en otras zonas del territorio colombiano.

8. Resultados y logros en el 4rea de Evaluacién del Impacto

8.1 Introduccién

Las actividades que ejecuta esta 4rea de trabajo est4n dirigidas a mejorar la eficacia y la
eficiencia de las inversiones en investigacién efectuadas por el Convenio. Ella incluye
cuatro grandes lineas de accién:

1) Disefio de un marco econémico general del 4rea objetivo y andlisis de sus grandes
tendencias socioeconémicas. 2) Evaluacién econémica ex-ante del impacto de
alternativas tecnoldgicas promisorias en la regi6n de interés. 3) Monitoreo de la adopcién
tecnoldgica de los productos generados por el Convenio y 4) Evaluacién econémica ex-
post del impacto de las nuevas alternativas tecnolégicas.

El marco econémico permite establecer el punto de partida o “lfnea de base™ al empezar
el proceso de desarrollo técnico. Los anlisis de las grandes tendencias socioecondmicas,
muestran la evolucién a través del tiempo de variables criticas que pueden ser
influenciadas por el cambio técnico tales como, dreas cultivadas, rendimientos, precios,
costos etc.
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Tanto el marco de referencia inicial como las tendencias socioecondmicas, son elementos
claves para establecer la magnitud del impacto ex — post derivado del empleo de las
tecnologias mejoradas.

La evaluacion del impacto ex — anfe es una herramienta utilizada para la priorizacion de
la investigacidn, ya que permite estimar los beneficios potenciales de distintas
alternativas, aportando criterios para estructurar los planes de investigacién.

Los ejercicios de evaluacién ex - post permiten identificar y estimar el impacto del
cambio técnico en el mundo real y aportan elementos de juicio para la toma de decisiones
por parte de politicos y planificadores y ayudan a justificar ante la sociedad, el empleo de
recursos publicos en actividades de investigacién.

El monitoreo de los resultados y productos de la investigacién cumple dos propdsitos: 1)
Retroalimenta al sistema de investigacién, aportando informacién sobre la aceptabilidad o
adopcién temprana de los productos tecnolégicos liberados y 2) Permite recopilar
informacién de base para los posteriores estudios de impacto ex —post.

8.2 Resultados en Evaluacién del Impacto

En la investigacion adelantada, a partir de 1999, por esta 4rea de trabajo del Convenio se
han obtenido resultados en las todas lineas de accién citadas inicialmente.

Los logros se sintetizan en 5 documentos que se resefian en el Cuadro 21. El flujo total de
fondos desembolsados por el MADR y el CIAT durante el periodo 1999 — 2001, para
ejecutar actividades de evaluacién del impacto dentro del Convenio tiene un valor US$
178 mil en el afio 2002, aportados por partes iguales por las dos instituciones durante el
periodo de referencia.
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9, Conclusiones

El Convenio MADR — CIAT viene adelantando desde 1994 y constituye una alianza
estratégica entre las dos entidades, con el propdsito de desarrollar un programa integral
de investigacién agropecuaria para la Orinoquia y la Amazonia de Colombia. En el
transcurso de su vigencia, ha generado un numeroso conjunto de resultados cientificos y
técnicos, que representan un valioso aporte para impulsar en ese extenso territorio
nacional, un desarrollo productivo eficiente, sostenible y competitivo.

La gama de productos tecnolégicos obtenidos es bastante amplia e incluye diversas
tecnologias de produccién, basadas principalmente en germoplasma mejorado;
herramientas y técnicas para la planificacién y la toma de decisiones sobre produccién y
uso y manejo de los recursos naturales, en los contextos macro y micro; nuevos
conocimientos y técnicas que ayuden a acelerar los procesos de desarrollo tecnolégico en
el pais. La formacién de capital humano mediante el adiestramiento y la capacitacién de
un amplio grupo de técnicos y cientificos nacionales, es un mecanismo para transferir a
las instituciones del pafs los resultados de investigacién adelantada.

El trabajo est4 estructurado alrededor de nueve metas o subproyectos, bien articulados y
con objetivos, actividades, recursos y resultados esperados, muy claramente definidos.
Esas metas son: frutas — biotecnologia, arroz, gramineas y leguminosas tropicales, maiz
(CIMMYT), recursos genéticos, sistemas de informacién geogréfica, suelos y agua,
capacitacion, evaluacion del impacto y las actividades de investigacién en sistemas de
produccién ejecutadas en el CNI de Carimagua.(CORPOICA)

Esta investigacion es estratégica para Colombia, porque involucra elementos criticos para
el desarrollo sostenible de la regién objetivo: 1) incremento de la productividad, 2)
conservacién de la biodiversidad, 3) proteccién del medio ambiente, 4) fortalecimiento
institucional y del sistema nacional de investigacién. Este esfuerzo complementa al
realizado por las instituciones colombianas. Se enmarca dentro de la politica sectorial del
MADR, que fija como prioridades la lucha contra la pobreza y €l uso sostenible de los
recursos naturales.

Si bien los procesos de investigacion agropecuaria, en general, son de largo plazo, y sus
resultados e impactos més tangibles solo se pueden observar y medir, varios afios después
de finalizada la fase de disefio e implementacién tecnoldgica, el presente Convenio ya
presenta numerosos resultados técnicos, factibles de identificar y evaluar desde la Optica
econdmica, asf como también gran cantidad de resultados técnicos intermedios, que
constituyen una base sélida para nuevos avances técnicos.

El trabajo conjunto del MADR vy del CIAT, es muy rentable para Colombia, dado que los
recursos publicos invertidos en ésta iniciativa, son sustancialmente menores que el valor
de los beneficios ya logrados y los que se pueden lograr en un futuro cercano, con la
aplicaci6n de los productos/resultados técnicos generados.
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Se estima en cerca de US$ 99 millones el valor presente, en 2002, de los beneficios
potenciales de un cambio tecnoldgico en frutales, basado en la expansién de los
rendimientos y de las dreas cultivadas. Estas ganancias superan ampliamente a las
inversiones del Convenio, para investigacién en frutales, que en 2002 tienen un valor
presente que no supera los US$ 200 mil.

La investigacién en arroz, ha logrado un impacto econémico de gran magnitud, debido al
uso en gran escala de las nuevas tecnologfas entregadas a los productores. Ese impacto se
concreta en ganancias en productividad, produccidn, reduccién de costos y proteccidn del
medio ambiente, al bajar el nimero de aplicaciones de agroquimicos por el uso de nuevas
variedades resistentes a diversas pestes y enfermedades.

La rentabilidad social del trabajo de investigacién en arroz, justifica plenamente la
inversién de US$ 8.8 millones en este rubro. Se estima en cerca de US$ 180 millones el
valor de las ganancias en produccién obtenidas al usar el nuevo germoplasma. La
reduccién en costos de produccién por un menor uso de agroquimicos cuando se siembra
la variedad Fedearroz 50, resistente a pyricularia, se estimé en US$ 46 millones en el
corto periodo de 4 afios de empleo del material.

Los progresos y logros obtenidos la investigacién en gramineas y leguminosas forrajeras,
son de crucial importancia para establecer en la regién de referencia sistemas de
produccién, més eficientes, complejos y sostenibles que los tradicionales y que ademas
involucren un fuerte componente ganadero.

Estén disponibles para su utilizacién en la Orinoquia nuevas opciones forrajeras que
pueden cumplir diversos roles estratégicos en los sistemas ganaderos: 1) Incrementar la
competitividad, mediante el alza de la productividad por unidad animal y por hectérea. 2)
Mejorar el uso y manejo del suelo e intensificar la produccidn, frenando las tendencias
hacia la expansién horizontal y hacia la ocupacién de nuevas 4reas ecolégicamente
fragiles. 3) Recuperar extensas dreas de pasturas degradadas o en avanzado estado de
degradacién. 4) Disminuir los riesgos por sequia, al asegurar una oferta forrajera mas
estable en la época seca, con el empleo de nuevos materiales disefiados para este efecto.

Los fondos invertidos en investigacién en forrajes, presentan una relacién beneficio —
costo muy favorable, que evidencia la eficiencia econdmica y social de las inversiones en
éstos proyectos. Los beneficios econdmicos potenciales de 1a adopcién de los nuevos
forrajes se calculan en US$ 190 millones, frente a unas inversiones para su desarrollo, de
US$ 14 millones.

Ademas de las nuevas variedades producidas y listas para su utilizacién, la investigacién
en forrajes, ha producido otras alternativas forrajeras que se encuentran en fases
avanzadas dentro del proceso de evaluacién. Nuevas metodologias para seleccién de
materiales forrajeros, implementacidn de bases de datos con informacién relevante para
la investigacién y el desarrollo agropecuario de la regidn de referencia y la capacitacion
de 290 profesionales colombianos, en el periodo 1994 —2003, en diferentes areas

224



cientificas de la investigacién en pasturas, constituyen productos valiosos del trabajo
ejecutado.

Los trabajos en recursos naturales, particularmente los relacionados con el uso y manejo
de los suelos, son criticos para impulsar en la regién sistemas productivos eficientes y
sostenibles. En estos suelos fragiles, en términos fisicos y quimicos, la aplicacién del
concepto de “capa arable”, se presenta como una opci6én promisoria desde el punto de
vista técnico y econémico. Los ejercicios de simulacién indican que al pasar de sistemas
simples de monocultivo, en las condiciones tradicionales de la regidn, a sistemas
rotacionales que involucran varios cultivos, las ganancias en produccién y productividad
son de considerable magnitud. Aparte de lo anterior, la investigacién realizada, ha
demostrado que con la formacién de capa arable y desarrollando sistemas de rotacién de
cultivos, tanto las condiciones fisicas como quimicas del suelo, mejoran
considerablemente.

El trabajo en recursos naturales en la Orinoquia colombiana ha producido un variado
conjunto de herramientas e instrumentos analiticos para apoyar la toma de decisiones a
diferentes escalas: unidad productiva — comunidad — regién. Es importante destacar que
este trabajo se han involucrado “tanto las comunidades clientes y beneficiarias del cambio
técnico, como los planificadores y tomadores de decisiones a diferentes escalas
administrativas: comunidad, municipio departamento y pafs.

La coleccidn, caracterizacién y distribucién de germoplasma de pastos y de cultivos para
ponerlo a disposicién de los usuarios nacionales y el establecimiento de protocolos para
su manejo y conservacion, han sido actividades muy efectivas, que complementan a las
diferentes metas del Convenio y apoyan las labores de mejoramiento, investigacién
basica y aplicada y capacitacién, ejecutadas por diversas instituciones del pais.

La formacidn de capital humano mediante la capacitacién y el adiestramiento de j6venes
técnicos y cientificos colombianos, ha sido visualizada dentro del Convenio como un
instrumento esencial para cumplir dos propésitos: 1) Aumentar la disponibilidad de
personal técnico y cientifico de alto nivel, que lidere los procesos de desarrollo y cambio
técnico en los préximos afios y 2) Difundir entre la comunidad cientifica y las entidades
de investigacién y desarrollo de Colombia, los resultados técnicos producidos. En el
periodo 1994 ~2003 recibieron adiestramiento 1618 profesionales colombianos, en las
distintas 4reas de trabajo del Convenio.

En el pais existe un vacio de informacién técnica y econémica que limita la identificacién
de los problemas y oportunidades, en el 4mbito de la investigacién y el desarrollo. La
informaci6n existente, en muchos casos, es escasa, dispersa y poco sistematizada. Lo
anterior implica, que su bisqueda y recoleccién resulte costosa en tiempo y dinero. Al no
conocer exactamente “el estado del arte” en términos de trabajos de investi gacidn y la
informacién resultante, se propicia la duplicidad de esfuerzos.

Con el propésito de contribuir a la solucién de problemas de esta naturaleza, el Convenio
enfatiza en la documentacién rigurosa de las actividades ejecutadas. Por esta razén, y en
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la medida de los posible, se han documentado sus actividades y logros, mediante la
implementacién de bases de datos, sistemas de informacidn, plegables informativos y
numerosos documentos técnicos y econémicos, en medios escritos y electronicos.

La interaccién con diversas instituciones nacionales de investigacién, planificacion y
desarrollo, dentro del trabajo del Convenio, ha generado sinergias y
complementariedades, que favorecen la difusién y adopcién de los resultados técnicos
obtenidos. Esto ayuda a aumentar las probabilidades de lograr un impacto
socioecon6mico y ambiental de gran magnitud en la regién objetivo.
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Anexo 1

Instituciones colaboradoras

En la ejecucion de las actividades del Convenio MADR - CIAT, una amplia gama de
organizaciones nacionales e internacionales de investigacién, desarrollo, docencia y
financiacién, ha intervenido y colaborado de maltiples formas. Esto implica por un lado
que las instituciones nacionales participan activamente en la ejecucion del Convenio y se
apropian € internalizan sus resultados técnicos. Por otra parte, el trabajo con entidades
internacionales, principalmente de paises desarrollados, permite un intercambio cientifico
con instituciones de primer nivel en la ciencia e investigacién de vanguardia, lo que
asegura que €] Convenio genere productos técnicos con los més elevados estdndares de
calidad.

Tales entidades son:

1. Nacionales.

Alcaldia de Puerto Lépez, Puerto Lopez.

Asociaciones de agricultores de Puerto Alicia, Puerto Guadalupe, Humapo/El Turpial,
Puerto Lépez, Meta.

CEFA, Centro Fruticola Andino.
CENICAFE. Centro Nacional de Investigacién del café, Chinchini

CIPAV. Centro para la investigacidn en sistemas sostenibles de produccién agropecuaria,
Cali.

COLCIENCIAS, Instituto Colombiano para el Desarrollo de 1a Ciencia y la Tecnologia,
Francisco José de Caldas, Bogota.

Comunidades rurales de Puerto Guadalupe, El Turpial, Puerto Alicia y resguardos
indigenas de Umapo y la Victoria, en el Municipio de Puerto Lépez, Meta.

Corpes — Orinoquia, Consejo Regional de Planificacién Econémica y Social,
Villavicencio.

Corporacién Biotec, Cali.
Corporacion Colombiana de Investigacién Agropecuaria (CORPOICA).
Cultivadores de palma africana y caucho de los Llanos Orientales, Villavicencio.

Cultivos y semillas el Aceituno, Ltda., Ibagué.
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FEDEARROZ. Federacién Nacional de Arroceros de Colombia, Bogota.
FEDEGAN, Federacién Nacional de Ganaderos, Bogota.

Fondo Ganadero del Valle, Cali.

Fondo Nacional del Ganado, Bogota.

ICA, Instituto Colombiano Agropecuario, Bogoti

IDEAM, Instituto de Hidrologfa, Meteorologia y Estudios Ambientales, Bogot4.
Juntas de Accién Comunal, Puerto Lépez.

Pontificia Universidad Javeriana, Bogot4

PRONATTA, Programa Nacional de Transferencia de Tecnologia Agropecuaria,
Bogota..

COLNODO, Red colombiana de comunicaciones, Bogot4.
Semillano, Ltda., Villavicencio.

SENA, Servicio Nacional de Aprendizaje.

SINCHI, Instituto Amazénico de Investigaciones Cientificas, Bogota.

UMATA, Unidad Municipal de Asistencia Técnica Agropecuaria, Guapi y Timbiqui
Cauca.

?

UMATA, Unidad Municipal de Asistencia Técnica Agropecuaria, Puerto Lépez.
Universidad Cooperativa, Villavicencio

Universidad de los Llanos, UNILLANOS, Villavicencio.

Universidad del Pacifico, Buenaventura.

Universidad del Tolima, Ibagué.

Universidad del Valle, Cali.

Universidad Nacional, Facultad de Agronomifa. Bogot4.

Universidad Nacional, Facultad de Agronomia. Palmira.
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2. Internacionales

Biotechnology Center. Rutgers University, U.K.

BMZ - GTZ, Agencia Alemana para la Cooperacién Internacional.
Cenargen — Embrapa, Centro Nacional de Recursos genéticos, Brasil.
CIMMYT, Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo, México.

CIRAD, Centre de Coopération Internationale en Recherche Agronomique pour le
Développement, France.

Cornell University. USA.

CSIRO, Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization, Australia.
University of Reading, Department of Botany. Reading, U. K.

ETH, Eidgenssische Technische Hochsule, Switzerland.

FLAR, Fund for Latin American and Caribbean Irrigated Rice, based in CIAT.
FONTAGRO, Fondo Regional de Tecnologia Agropecuaria, Bogota
Fundarroz, Fundacién Nacional del Arroz, Venezuela.

IFDC, International Fertilizer Development Center.

IGER, Institute of Grasslands Environment Research, U.K.

IITA, International Institute of Tropical Agriculture, Nigeria

IRRI, International Rice Research Institute, Philippines.

Kansas State University, USA.

Louisiana State University, USA.

OFI, Oxford Forestry Institute, UK.

Texas A&M University, USA.

University of Hohenheim, Germany.

University of Gottingen, Germany.
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University of Stuttgart, Germany.
USAID, United States Agency for International Development, USA.
Wageningen Agricultural University, Germany.

WARDA, West Africa Rice Development Association, Cote divoire.
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Capitulo 5
Monitoreo y resultados de la Investigacién y difusién del germoplasma mejorado

Sitio de referencia de Puerto Lépez y Llanos Orientales de Colombia

1. Introeduccion

Dentro de las actividades del Convenio MADR - CIAT, el municipio de Puerto Lopez,
departamento del Meta, en la Orinoquia colombiana, fue escogido como sitio de
referencia para diseifiar, implementar y validar los diversos productos tecnolégicos
aportados por el trabajo ejecutado. Se considera que Puerto Lépez (SRPL), presenta las
condiciones de clima, suelos y topografia predominantes en gran parte de la Orinoquia
nacional y que por lo tanto, constituye un adecuado laboratorio de campo, que permite la
concentracién de los trabajos de investigacién y la extrapolacién, con amplio margen de
confianza, de los resultados a otras areas de este extenso ecosistema

La META 5 del Convenio, que tiene que ver con los sistemas de informacién geografica
(SIG), suelos y agua, ha concentrado gran parte de sus actividades en el SRPL, en una
labor participativa que ha involucrado a distintos actores y agentes de cambio presentes
en la regién: comunidades rurales, dirigentes y lideres comunales, politicos,
investigadores, extensionistas, profesionales independientes, agricultores de pequeiia,
mediana y gran escala, estamentos académicos y universitarios e instituciones de
investigacidn, extension y desarrollo.

Con esta estrategia se pretende impulsar un proceso de cambio técnico en la agricultura
del drea objetivo, con énfasis en mejor planificacidn, en el uso eficiente de los recursos
naturales, y en la diversificacién y aumento de la produccidn, ligadas a ganancias
sustanciales en productividad y competitividad, usando un enfoque de desarrollo
participativo, que involucra a todos los agentes de cambio y usuarios de las metodologias
y tecnologias propuestas.

El trabajo ha resultado en el disefio y prueba de diversos productos tecnolégicos,
principalmente herramientas para la planificacién y la toma de decisiones, tanto en el
ambito de la regién en su conjunto como en el contexto de la finca o unidad de
produccién. Es de destacar el gran apoyo y colaboracién de las autoridades municipales
de Puerto Ldpez, en el proceso de prueba y validacién de las herramientas propuestas.

Mediante el uso de metodologias participativas disefiadas por el Convenio (por ejemplo,
VAP, Vision, Accién, Pedidos) e instrumentos analiticos basados en enfoques SIG,
técnicas de teledeteccién y con el permanente apoyo técnico del Convenio MADR —
CIAT, se elaboraron el Plan Basico de Ordenamiento Territorial de Puerto Lépez 2001-
2010 (POT), y el Plan de Desarrollo Municipal 2001 —2004. (PDM)
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Varias herramientas y metodologias de planificacién suministradas por el Convenio, han
empleado las comunidades del municipio, para conocer y evaluar la magnitud y el
potencial de los recursos naturales disponibles, determinar sus posibilidades y limitantes
y definir y priorizar los cultivos miés factibles.

El Convenio ha desarrollado nuevo germoplasma de pastos y de cultivos, apropiado para
su utilizaci6n en ésta vasta extension del pafs. Por ésta razén también se entrevist6 a
agricultores de escala comercial, que trabajan en el Piedemonte y 1a Altillanura.

Se adelantaron acciones puntuales para atender algunas demandas de las comunidades,
que surgieron en los ejercicios de planificacién participativa. Se destaca un proyecto
comunitario de secado de yuca, en la localidad del Turpial y se encuentra en marcha el
establecimiento de un vivero de frutales amazénicos en peligro de extincién, en el
asentamiento indigena de Umapo. Esta dltima iniciativa busca iniciar la recuperacién del
germoplasma de especies nativas, gravemente deteriorado por la sobreexplotacién yla
tala indiscriminada, en los resguardos indigenas. Un proyecto de siembra de nuevos
hibridos de maiz, encaminado a promover y fortalecer la accién colectiva dentro de las
comunidades, se inici6 con la participacién de dos asociaciones de productores de Puerto
Guadalupe. Otro proyecto de siembra de materiales mejorados de yuca, para su posterior
procesamiento, comenzé en Mayo de 2003.

El objetivo de éstas intervenciones puntuales, es por un lado evaluar y validar las
metodologias y conceptos desarrollados y por otro, aprovechar que ellas constituyen
puntos de entrada, para inducir y desencadenar en la regién de referencia, procesos de
cambio técnico a través del efecto de demostracién in situ.

En el presente Capitulo se hace un seguimiento de las actividades del Convenio en el
SRPL y en los Llanos, en términos de difusién y empleo de las herramientas y de las
tecnologias basadas en germoplasma mejorado, las ventajas y desventajas de su
utilizacién y los factores positivos y negativos que condicionan el adelanto tecnolégico y
la modernizacién de la produccién agropecuaria.

Por tratarse de un proceso de cambio técnico adn incipiente, en donde los usuarios de las
nuevas metodologias y tecnologias de produccién estin en la fase de adopcidén temprana,
Yy su ndmero ain es muy reducido, se adopté el enfoque de sondeo rapido,> que consiste
en identificar las principales tendencias de estos procesos, en particular sus fortalezas y
debilidades, a través de entrevistas semi estructuradas, con interlocutores calificados
como productores, lideres comunales y municipales, investigadores de la regién,
politicos, planificadores, extensionistas y tomadores de decisiones.

No se utiliza el muestreo estadistico tradicional, empleado frecuentemente en los estudios
clasicos de adopcidn, que est sujeto a un rigor estadistico, y que permite la
cuantificacién y la prueba de hipétesis. En el presente caso, ésta metodologia no resulta
apropiada por los elevados costos que ella implica, lo incipiente del proceso evaluado y

2 El método de sondeo répido, es conocido en inglés como Rapid Rural Appraisal
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porque el objetivo no es cuantificar ni probar hipétesis, sino conocer procesos €
identificar dindmicas, posibilidades y limitantes.

2. El area de trabajo

El municipio de Puerto Lépez se ubica en el Departamento del Meta hacia el oriente del
territorio nacional, limitando con los municipios de Cumaral, Cabuyaro y la intendencia
del Casanare por el norte, con Puerto Gaitan por el Oriente, con San Martin por el sur y
con San Carlos de Guaroa, Restrepo y Villavicencio por el occidente.

Su relieve es muy variado incluyendo reas de suelo plano que se intercalan con
superficies muy disectadas, aunque sus alturas medias no superan los 100 mts. snm. Estd
surcado por numerosos cafios y esteros que forman pequefios valles. El 4rea total del
municipio es de 6700 kmts® de los cuales 6240 constituyen el sector rural y 8 kmts?
conforman el casco urbano. Se estima que su poblacién total se acerca a 30 mil
habitantes, el 40% vive en el sector rural.

La base econémica del municipio es la produccién agropecuaria (agricultura, ganaderia y
pesca) La mayor parte de los recursos forrajeros estd constituida por praderas nativas de
muy baja productividad y por una pequefia, pero creciente, fraccién de pasturas
mejoradas, entre las que se destaca el género Brachiaria. Sobresalen por su importancia
econdmica los cultivos de arroz, caucho, pifia, forestales y huertos caseros. En la
actualidad el cultivo de maiz tecnificado, basado en los nuevos hibridos aportados por la
investigacion reciente, genera gran interés, existiendo altas expectativas de siembras para
el presente afio.

Los recursos de tierras del municipio, por categorias y usos actuales o potenciales, se
presentan en el Cuadro 1. De un total de 615 mil hectareas, tres cuartas partes
corresponden a suelos tipo VI y VI, los cuales bajo las técnicas tradicionales de
produccién y manejo del suelo, solo son aptos para actividades de produccién muy
extensivas. La proporcién de suelos apropiada para cultivos més intensivos es baja, solo
el 20% del total de los recursos de tierras disponibles.

Mis de la mitad de las fincas de Puerto Lépez (55.6%), son menores de 50 hectéreas,
pero apenas controlan una pequefia fraccién de la tierra, 6%. En el extremo superior de la
distribucién aparecen las fincas grandes, de mas de 500 hectéreas, que representan el 15%
del total de explotaciones y ocupan el 70% del é4rea.

Desde el punto de vista de la oferta tecnoldgica esto sugiere que es importante desarrollar
opciones tecnolégicas muy variadas, para un amplio espectro de productores. El universo
de agricultores incluye a los pequefios propietarios, muy NUmMErosos PEro con poco acceso
a la tierra, quienes adelantan una produccién de subsistencia y frecuentemente
complementan los exiguos ingresos de la finca, empledndose como asalariados agricolas.
Por otro lado, estan las grandes propietarios, quienes poseen la mayor parte de la tierra y
utilizan, en su mayorfa, sistemas de produccién muy extensivos, basados en tecnologias
tradicionales.

233



Cuadro 1. Recursos de tierras del municipio de Puerto Lépez (Meta)

Area .
Clase de Hoctirens % del Usos actuales y potenciales
suelo
total
o 36225 59 Arroz secano, guinea, kudzi y otros pastos introducidos
Aptos para arroz bajo riego, palma, pastos mejorados, (brachiarias),
I 24825 40 cultivos de subsistencia, topocho

Aptos para pastos mejorados, tabaco rubio, mani, caupi, palma
v 62000 10.1 africana y marafin, sorgo y arroz secano para suelos 4cidos.

Pastos naturales, en dreas especificas se pueden introducir pastos
mejorados y en dreas muy restringidas se pueden adelantar cultivos

v 25000 47 de subsistencia
VI 253250 412 Pastos naturales y ganaderia muy extensiva
Pastos naturales en la base de las laderas, ganaderia muy extensiva
VII 209500 34.1 y conservacion del bosque existente
VI - - Sin uso y para conservacién del bosque

Total 614800 100.0

Fuente: Plan de Ordenamiento Territorial de Puerto Lpez, 1999

En el primer grupo el tema de la pobreza es muy relevante, dado que es imperativo
aplicar mejores técnicas de produccién, que permitan a los pequefios agricultores mejorar
su eficiencia y competitividad, de manera sostenible, para elevar sus ingresos y nivel de
vida.

En el caso de las grandes explotaciones los temas mas criticos son los de 1a
productividad, la conservacién de la base de recursos naturales y la generacién de
empleo, para los habitantes rurales sin tierra. En este estrato de productores, es preciso
disefiar y aplicar mejores técnicas de produccién, més productivas y rentables, para
aprovechar mejor los elevados voldmenes de tierra que controlan e incrementar y
diversificar la oferta nacional de productos como carne, leche, arroz, maiz, algodén, soya,
caucho, frutales, materias primas, etc.

La principal actividad agropecuaria de Puerto Lépez es la ganaderia, que utiliza gran
proporcion de los recursos de tierra. Se estima que la superficie total de pasturas se acerca
a 700 mil hectéreas, de las cuales el 70% est4 en sabanas nativas. Si bien la proporcién de
pasturas mejoradas es importante, 30% del total, la capacidad media de carga de las
praderas, es extremadamente baja, 0.27 cabezas por hectérea. Lo anterior, parece sugerir

que la productividad de las pasturas introducidas es pobre, quizé debido a graves
problemas de degradacién.

Los cultivos de arroz, yuca y platano son los més importantes, teniendo un caricter
marginal las producciones de maiz tradicional, sorgo y algodén. (Cuadro 2)
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Cuadro 2. Principales actividades agropecuarias en el municipio de Puerto Lépez, 1997

Ganaderia
Area en pasturas (has)
Nativas 490800
Mejoradas 200400
Total 691200
Inventario ganadero (cabezas 189148
Carga animal (cabezas/ha) 0.27
Produccién de cultivos (tm.)
Arroz 50500
Yuca 1080
Platano 3300
Palma africana 220
Maiz tradicional 67
Sorgo 150
Soya 400
Algodén 80

Los problemas de ambientales observados en Puerto Lépez, son los tipicos de la
Orinoquia: Destruccidn acelerada de los bosques de galeria, contaminacién de los rios y
cafios, erosién y pérdida de suelos, extensas dreas de pastizales compactadas, degradadas
y con muy baja productividad. (Véase Plan de Ordenamiento Territorial, 1999) De lo
anterior se deriva que cualquier desarrollo productivo en la regién, debe considerar
explicitamente sus implicaciones ambientales, por ser un ecosistema muy fragil, cuyos
problemas actuales pueden exacerbarse por el uso inadecuado de sus recursos naturales.

3. El enfoque de investigacién

Para ejecutar el trabajo de investigacién, se adopt6 el enfoque de sitio de referencia, que
consiste en concentrar los esfuerzos en un 4rea geografica especifica, representativa de
las condiciones edéficas, ambientales y econémicas de un 4rea objetivo mucho mayor, en
el presente caso la Orinoquia colombiana.

Este enfoque presenta claras ventajas en términos de costos de la investigacién y difusién
de la tecnologia, ya que: 1) Permite extrapolar los resultados, con alto nivel de confianza
y probabilidad de éxito, a otras regiones geogréficas de condiciones similares. 2) Mejora
la eficiencia de la investigacion, al concentrar, utilizar y complementar los esfuerzos de
los diferentes actores en el proceso de cambio, en un sitio y propdsito especificos. 3) Es
fuente de sinergias, por la mutua interaccién de los diferentes agentes de cambio. 4)
Permite e] aprovechamiento del capital social local, de las autoridades y de las
organizaciones publicas de investigacién y desarrollo municipales y regionales, para
acelerar la apropiacién y uso de las nuevas tecnologias y metodologias.

Las acciones del Convenio MADR — CIAT en el SRPL se efectuaron en cinco
comunidades: Puerto Alicia, Puerto Guadalupe, El Turpial y los resguardos indigenas de
Umapo y La Victoria, pertenecientes a las etnias achagua y piapoco, respectivamente.

(Figura 1)
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Figura 1. Area de trabajo del Convenio MADR- CIAT
en el Sitio de Referencia de Puerto Lopez

Puerto Guadalupe

Puerto Alicia

La Victoria




En los Cuadros 3 y 4 se presentan algunas de las caracteristicas econémicas de las
localidades en donde se ha trabajado. Son agricultores de pequefia escala, que adelantan
cultivos intensivos en el empleo de mano de obra, con bajo nivel de insumos externos,
como maquinaria y agroquimicos, y que exhiben modestos niveles de productividad e
ingresos. (Véase Fajardo A. 2002)

Cuadro 3. Distribucién de la tierra en el municipio de Puerto Lépez (Meta) 1999

. Area (has) No de fincas

Estrato de tamafio (has) Total % el total Total % del total
3< 25125 3.6 740 33.1
3>50 16892 24 502 22.5
50> 200 57469 8.3 370 16.6
200 > 500 109702 15.8 278 12.4
500 > 1000 242539 35.0 240 10.7
1000 > 2000 101488 14.6 62 2.8
2000 > 139537 20.1 41 1.8
Total 692752 100.0 2233 100.0

Fuente: Plan de Ordenamiento territorial de Puerto L6pez, basado en informacién de IGAC,1999.

La base econémica de las comunidades son los cultivos tradicionales de yuca, maiz, arroz
y platano. Aunque en la regién la ganaderia es predominante, la poca disponibilidad de
tierra de éstos agricultores, les impide llevar a cabo actividades pecuarias a escalas

significativas.

Las principales dificultades para la produccidn agropecuaria, identificadas tanto en los
talleres participativos como en las entrevistas personales en las comunidades son de tipo
tecnolégico, econémico y de infraestructura fisica. Los tecnolégicos hacen referencia ala
baja disponibilidad de nuevas opciones de germoplasma mejorado y a limitaciones en
cuanto al conocimiento sobre la siembra y el manejo de los cultivos nuevos,
seleccionados como promisorios en los ejercicios de planificacién.

Los problemas econémicos se ligan fuertemente con la estrechez del mercado local, que
se satura muy rdpidamente, generando pérdidas de produccién y bajos precios.

El tema de la comercializacién de la produccién agropecuaria, es critico para lograr un
crecimiento sostenido. Dada las pequefias escalas de produccidn, es muy pertinente para
éstas comunidades, el fortalecimiento de la accién colectiva y la creacién de capital
social, para implementar mejores esquemas de transporte y de comercializacién, que
posibiliten generacién de economias de escala en las fases de poscosecha, ampliacién del
mercado y mayor poder de negociacién.

La precaria dotacién de infraestructura fisica de las areas rurales, frena ostensiblemente la
dindmica econémica. La escasez y mal estado de las vias, especialmente de las carreteras
secundarias y terciarias, eleva considerablemente los costos y el tiempo de transporte,
deteriorando la competitividad de la produccién regional.
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Cuadro 4. Caracteristicas econémicas de las localidades de trabajo en Puerto Lépez

Localidad

Area
agricola
(has)

Poblacién

(No. de
familias)

Principales actividades
agropecuarias

Limitantes criticos para expandir la
produccién agropecuaria

Turpial

152

15

yuca, maiz, pastos,
frutales y horticultura
para autoconsumo

Falta de maquinaria, Mercados muy
reducidos.

Carencia de infraestructura de riego.
Precaria dotacién de vias. Colonos sin
titulos de propiedad.

Puerto
Guadalupe

3319

Maiz, yuca, patilla,
platano, ganaderia en
pequefia escala

Mercado local tanto para productos
ganaderos y agricolas muy reducido.
Falta de maquinaria para preparacién
de la tierra.

Carencia de energia eléctrica para
instalar plantas de secado de yuca.
Inexistencia de sistemas de riego.
Falta de asistencia técnica para
alternativas nuevas, p.e. piscicultura.

Puerto
Alicia

161

15

Arroz, platano, yuca,
algod6n, maiz
tradicional, ganaderia
en pequefia escala

Falta de maquinaria,

Carencia de tecnologia para siembra y
manejo de nuevos cultivos, p.e. pifia,
papaya,

Se pierden productos como plitano,
maracuyd y citricos por falta de
mercados.

Falta de variedades de arroz, mas
apropiadas para la regién.

Umapo

1519

yuca brava, plétano,
yuca, maiz, caza y
pesca

Dificultades para adelantar proyectos
productivos y promover la accién
colectiva.

Pérdida acelerada de los recursos del
bosque. Adecuada dotacién de mano
de obra, pero requieren nuevas
tecnologias de produccién en sabanas,
para incrementar la productividad y
garantizar la subsistencia Yuca es el
caso més urgente.

La Victoria

3319

22

yuca brava, plitano,
yuca, maiz, caza y
pesca

Idem Umapo

La precaria disponibilidad de maquinaria afecta particularmente a los productores de muy
€scasos recursos, quienes deben realizar manualmente las labores de preparacidn de los
suelos y de cosecha. Eventualmente solo pueden contratar maquinaria agricola hacia el
final de la época de siembras, una vez los productores més grandes han preparado sus
lotes. Esta situaci6n resulta en deficiente labranza y siembras tardfas, que conllevan
mayores riesgos biolGgicos y econémicos.

En un escenario de intensificacién de la produccién, mediante el uso de materiales
genéticos mejorados, resulta indispensable superar la baja disponibilidad de maquinaria.
Nuevamente, la accién colectiva surge como una herramienta clave, para planear y
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desarrollar proyectos como compra de maquinaria por parte de asociaciones y
cooperativas de productores, que aprovechando las economias de escala, generen
reducciones en los costos de produccién. La UMATA de Puerto Lépez esta dispuesta a
prestar asesoria y apoyo técnico a los agricultores, para adelantar iniciativas de grupo.

La region de interés tiene una marcado patrén estacional de lluvias, presentando un
periodo muy seco de diciembre a abril y uno de lluvias intensas de mayo a noviembre.
La carencia de adecuada infraestructura de riego, fue sefialada unanimemente, por los
productores entrevistados en las localidades de El Turpial, Puerto Alicia y Puerto
Guadalupe, como una de las mayores dificultades para establecer cultivos nuevos.

Para adelantar iniciativas de transformacién de la produccién y generacién de valor
agregado, por ejemplo el establecimiento de plantas de secado de yuca, la disponibilidad
de energia eléctrica, a menudo constituye un cuello de botella dificil de superar. En la
localidad del Turpial, varios productores de yuca, expresaron su interés por efectuar
secado, ya que estan convencidos de su conveniencia econémica. Sin embargo,
argumentan que carecen de la energfa eléctrica adecuada (trifsica), para instalar las
méaquinas de picado de yuca. En el Plan de Desarrollo Municipal vigente, se contempla la
ampliacién y mejoramiento de la red eléctrica, en algunas de las comunidades donde el
Convenio ha trabajado.

4. Resultados y Productos técnicos

La Figura 2 muestra en forma esquematizada la secuencia de eventos que se producen a
partir de las inversiones en investigacién y desarrollo, pasando por los productos y
resultados técnicos generados y entregados, hasta culminar con los procesos apropiacidn,
adopcion y utilizacién por parte de productores y usuarios. Los resultados més concretos,
se esperan a mds largo plazo: més rapido ritmo de expansién econémica y mayores
niveles de produccién, productividad, consumo y competitividad.

La punta de lanza del trabajo del Convenio en Puerto Lépez, ha sido 1a Meta 5 (SIG,
suelos y agua) que ha liderado y organizado el trabajo con las comunidades y establecido
los mecanismos de interaccién y cooperacidn, con otros socios, tales como la alcaldia y
sus diferentes dependencias, los organismos de planificacidn, las autoridades ambientales
y las instituciones de investigacion, asistencia técnica y capacitacién.

El aporte de las otras Metas del Convenio est4 orientado a generar una mayor
disponibilidad de germoplasma mejorado, de cultivos y de pastos, y al disefio de métodos
y sistemas de produccién més eficientes.

Como resultado se ha disefiado y aplicado, un amplio grupo de metodologias de

planificacién participativa, de evaluacién biofisica de potencialidades y usos apropiados
de los recursos naturales y de anilisis y evaluacién econémica a diferentes escalas.
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4.1 Planificacién a escala municipal

4.1.1 Plan Basico de Ordenamiento Térritorial del Municipio de Puerto Lopez 2001
—2010. La normatividad vigente, ley 388 de 1997, establece 1a obligacién para los
municipios de formular planes de ordenamiento territorial. La naturaleza y rigurosidad de
estos planes varia segtn la categoria y el volumen de poblacién del respectivo municipio.

“Al municipio de Puerto Lépez en cumplimiento de las leyes 388 de1997 y 507 de 1999
le correspondia, por su categoria y nivel de poblacién, la formulacién de un esquema
simple de ordenamiento territorial, pero gracias al apoyo del CIAT (Convenio MADR —
CIAT), especialmente en lo referente al manejo de informacién georreferenciada y a
metodologias de planificacién, se formulé de un Plan Bésico de Ordenamiento
Territorial. PBOT)” (G6émez, D., 2002)

La contribucién del Convenio MADR — CIAT al PBOT del municipio de Puerto Lépez,
del periodo 2001 — 2010, se dio en diferentes temas: 1) Metodologfas de planificacién, 2)
Manejo de informacién, empleando herramientas SIG, 3) Capacitacién. 4) Disefio de
software para el monitoreo y su evaluacién.

Las bases metodolégicas del PBOT fueron aportadas por el Convenio MADR — CIAT, lo
cual en concepto del alcalde actual, de varios secretarios municipales de despacho y de
los asesores externos contratados por la alcaldia, implicé ganancias en términos de
reduccién de costos y mayor calidad del trabajo de planificacién. La metodologia
empleada, posibilité la amplia participacién de todas las fuerzas sociales, econémicas y
politicas del municipio, para llegar a una visién comin de los problemas, oportunidades y
acciones a desarrollar.

Una importante contribucién del Convenio al PBOT se dio en el tema de manejo de
informacién a través de metodologias SIG (Map Maker), que permitieron la actualizacién
de la informacién cartogréafica. El Convenio aport6 la informacién satelital de sus bases
de datos, que complementd la ya disponible, basada en fotografias aéreas y en la
cartograffa catastral y urbana del IGAC (Pineda, 2002)

La capacitacién de técnicos de las instituciones locales fue otro elemento central del
trabajo realizado, en el campo de la planificacién. El adiestramiento se dio en el manejo
de Map Maker (10 funcionarios de la administracién municipal recibieron entrenamiento)
y en metodologias de planificacidn participativa como VAP. (Visién, accién, pedidos) El
fortalecimiento de la capacidad local, apunta a la creacién de una cultura de planificacién
participativa con un énfasis particular en el manejo y la conservacién de los recursos
naturales. En el marco de ésta filosofia, cerca de 600 técnicos y profesionales de
diferentes regiones del pafs, durante 1995 — 2003, fueron capacitados en técnicas SIG,
métodos de planificacién y en manejo de los suelos.

241



4.1.2. Plan de Desarrollo Municipal de Puerto Lépez, 2001-2004. Una vez definido el
Plan de Ordenamiento Territorial, que define las condiciones territoriales y espaciales
basicas, el paso siguiente es el planteamiento y disefio estrategias y acciones para el
adelanto econémico y social del municipio, conocidas en su conjunto como Plan de
Desarrollo Municipal. (PDM)

El PDM se define como la carta de navegacién o brdjula, que orienta el progreso
socioecondmico, ambiental y territorial de un municipio, durante un determinado perfiodo
de gobierno. (Pineda R., 2002) Estos planes de desarrollo se deben formular por
exigencia de la ley 52 de 1994, que ordena la planificacién a diferentes escalas
territoriales: pais, departamento y municipio.

EI PDM debe responder a los compromisos programéticos de la campafia politica, y si
bien es un instrumento de planificacién de corto y mediano plazo, debe ajustarse y
sincronizarse con el marco general de més largo plazo planteado en el PBOT.

La contribucién del Convenio a la formulacién del PDM de Puerto Lépez, se dio en los
mismos términos que en el PBOT del municipio. Se aportaron metodologias y
herramientas de trabajo, al tiempo que se amplié y fortaleci6 la capacidad local, para la
utilizacién de éstos instrumentos. Sobresalen contribuciones en la elaboracién de la
cartografia temdtica, el manejo de herramientas SIG como Map Maker, el empleo de
técnicas de teledeteccién y la aplicacién de metodologias de planificacién participativa.

En un sondeo de opinién realizado entre funcionarios municipales, incluyendo el alcalde
anterior, sobre el aporte del Convenio MADR - CIAT al proceso de planificacién local,
se logré establecer un consenso muy favorable hacia el trabajo que se hizo. “Tengo una
apreciacién Gptima sobre la contribucién realizada, hicimos un Plan Bisico de
Ordenamiento Territorial y un Plan de Desarrollo Municipal, que estén entre los mejores
tanto en el plano regional como en el nacional. Estos instrumentos nos ayudaron a definir
opciones y alternativas y aportaron una base sélida, para la toma de decisiones y la
formulacién de proyectos. ” (Juan Gualteros, alcalde de Puerto Lépez, entrevista
personal)

En el 4mbito nacional, la planificacién de Puerto Lépez, también ha sido reconocida.
Durante la Convencién nacional de planes de desarrollo de los municipios, patrocinada
por DNP — Fonade, el PDM de Puerto Lépez fue catalogado como el mejor de la
Orinoquia y el séptimo a escala nacional.

4.1.3 Monitoreo de los planes municipales. En Marzo de 2003 el Convenio hizo entrega
formal a las autoridades municipales de Puerto Lépez, de un programa de computador
(software), que permite hacer un seguimiento y evaluacién del PDM, usando de
indicadores periédicos de gestién y de logros. Esta herramienta es muy Wtil para que los
responsables de cada 4rea del PDM, conozcan oportunamente la evolucién de los
diversos proyectos y en caso de ser necesario, introduzcan los correctivos oportunamente.
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4.2 Planeacién a escala veredal y de finca

Las herramientas de planificacién y de evaluacién econémica se han ajustado y validado
en cinco veredas de Puerto Lopez. Los fundamentos del trabajo a este nivel est4n en la
formaci6n de capital social y en el fortalecimiento de la acci6n colectiva, para superar las
restricciones que enfrentan los pequefios productores y puedan aprovechar las
oportunidades para mejorar sus medios de vida.

Las metodologias de planificacién utilizadas permiten identificar las condiciones actuales
y deseadas de las comunidades, las causas subyacentes y la construccién de escenarios
alternativos, planes y estrategias. Son herramientas sencillas, de fécil utilizacién por un
amplio espectro de usuarios: productores, asociaciones campesinas, entidades de crédito
y de asistencia técnica.

La investigacién en ésta drea busca aportar elementos de juicio a los pequefios
productores, para la toma de decisiones sobre uso de sus recursos y sobre las estrategias
productivas mas apropiadas. Igualmente provee informacién a las agencias de crédito y
de asistencia técnica, de apoyo al disefio de sus planes y programas.

El trabajo incluyé cuatro fases: 1) Caracterizacién biofisica del entorno, 2)
Levantamiento del uso actual y deseado del suelo. 3) Caracterizacién socioeconémica de
las comunidades y 4) Evaluacién econémica bajo diferentes hipétesis.

Para adelantar esta labor con las comunidades, se usaron diversas herramientas y
metodologias en las distintas etapas del trabajo.

El diagrama de la Figura 3 ilustra las fases e instrumentos analiticos utilizados.

En los talleres participativos se recogié y sintetizé la informacién de los estudios previos
de mercado, el conocimiento empirico de los productores participantes y la informacién
del entorno biofisico aportada por herramientas como Geosoil, Arboles de Decision y
Cufrucol, para efectuar una seleccién preliminar de las opciones productivas con mayor
potencial.

Usando Geosoil se identificaron las restricciones, climéticas y fisico — quimicas del suelo,
para la implementacién de una determinada opcién productiva. Esta herramienta es un
banco georreferenciado de informacidn de suelos de apoyo a la planificacién. (Jaramillo
J, 2003)

Para mejorar la toma de decisiones sobre uso del suelo, se utiliza 1a herramienta Arboles,
que retne el conocimiento especialista, la experiencia de campo y la informacién
cartografica de suelos, para construir reglas de decisién que llevan a disefiar sistemas més
apropiados, en el marco del mejoramiento gradual de los suelos y de la sostenibilidad a
largo plazo. (Quintero M., 2002)

La base de datos de cultivos y frutales, Cufrucol, disefiada especialmente para Colombia,
a partir de la base de datos Ecocrop de la FAO, se utiliza para obtener informacién
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relevante para el manejo y la evaluacién econdmica de los cultivos de interés. Mediante
diversos menus, suministra informacién biolGgica sobre caracterizacién boténica,
requerimientos biofisicos (clima, temperatura, altitud, precipitacién, suelos), informacién
econdmica sobre costos, discriminando entre los de establecimiento y los de
mantenimiento del cultivo, rendimientos, precios al productor e informacién agronémica
y de manejo de los cultivos, relacionada con riesgos, densidades de siembra, distancias
entre plantas y entre surcos, etc. (Jaramillo J, 2001)

El principal producto de los talleres participativos fue la seleccién preliminar de opciones
productivas promisorias, las cuales en una fase mds avanzada se evaldan y priorizan
desde la dptica econdmica, para finalmente disefiar los planes individuales y colectivos de
produccién.

Para la evaluacién y anélisis econdmico, se utiliza la herramienta Escenarios, que estima
los flujos monetarios semestrales de costos e ingresos de los cultivos, en un horizonte de
planeacidn de 5 afios.

El modelo calcula indicadores de rentabilidad para comparacién con los de los cultivos
tradicionales. Al evaluar los riegos bioldgicos y econémicos, se trabaja con diferentes
escenarios de precios y de rendimientos (anlisis de sensibilidad), que permiten anticipar
y evaluar el efecto de cambios de las variables més criticas, sobre los indicadores de
rentabilidad.

Se adelantaron actividades de capacitacidn continua, atendiendo las necesidades de las
comunidades que requieren conocer y entender los aspectos relativos al reconocimiento
biofisico del entorno, la evaluacién econdmica de escenarios productivos alternativos, el
uso y la aplicacion de las herramientas de planificacion propuestas para la toma de
decisiones. Se ha impulsado la creacién y el fortalecimiento de asociaciones y
organizaciones comunales y la utilizacién de instrumentos SIG, como Map Maker, para
el levantamiento cartografico de las fincas y de las comunidades.

De las entrevistas con los productores en el SRPL en relacién con la planificacién a
escala micro, se obtuvieron las siguientes opiniones:

e La planeacién y programacién de los cultivos son muy itiles porque permiten la
rotacién y renovacién de los mismos.

e Es interesante la identificacién de posibles cultivos, p.e. pifia, papaya, maracuya, etc.,
pero se requiere mayor informacién, sobre su siembra, manejo, costos, y rendimientos.

¢ Es necesaria mayor informacién sobre los nuevos cultivos, por ejemplo mediante
parcelas demostrativas, para que los agricultores los conozcan y se difundan mds rapido.

e No veo al maiz como cultivo promisorio para esta zona, porque la cosecha a mano
resulta muy costosa.
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e El problema principal no es de nuevos cultivos sino de demanda. Por ejemplo, el
pléatano rinde muy bien en la regién, pero se pierde la produccién por la baja demanda
local.

o He cultivado maracuy4 con resultados excelentes, pero no he continuado por falta de
compradores.

e El cultivo de papaya me resulta muy atractivo, pero tengo que caballonear y no
dispongo de maquinaria.

» Tengo dificultades para transportar la yuca, porque hay que atravesar el 1io y no existe
un puente. Por ésto hace dos afios dejé de cultivarla.

¢ En maiz sembramos las variedades tradicionales, el mis comin es “el clarito”, no
conocemos los nuevos hibridos.

e La variedad de yuca méis comiin en la zona es la denominada brasilera. Los
entrevistados manifestaron interés en cultivar los nuevos materiales de yuca de mayor
rendimiento.

Proyectos piloto. A efectos de difundir las metodologfas y materiales genéticos
mejorados aportados por el Convenio, se adelantaron varios proyectos piloto con las
comunidades de Puerto Lépez. El objetivo como ya se indicé, es validar los productos
tecnoldgicos y través del efecto demostracién, impulsar su adopcién en la regién
objetivo.

4.3.1 Proyecto de secado de yuca en El Turpial. Un pequefio proyecto de secado de
yuca se realiz6 con la comunidad de El Turpial. El trabajo ademds de los agricultores,
contd con la participacién del Convenio MADR — CIAT, y de la UMATA (Unidad
Municipal de Asistencia Técnica Agropecuaria) de Puerto Lopez.

La comunidad identific6 varios problemas en produccién y comercializacién de la yuca
fresca a saber: 1) Carencia de un sitio apropiado para almacenamiento. 2) Precios bajos al
productor, ya que el producto fresco es muy castigado por factores de calidad. 3) Por el
pequefio volumen del mercado local para yuca fresca, se pierde mucha produccién y el
precio se desploma rapidamente. Al respecto se anota que el mayor productor de la
comunidad de El Turpial, vende 30 arrobas de yuca fresca en Puerto Gaitén y con esa
cantidad es suficiente para saturar la plaza.

El secado de yuca se plante6 como una buena alternativa para superar los problemas
descritos anteriormente. En este proyecto comunitario, el secado, picado y transporte de
la yuca, al igual que la comercializacién se efectué a través de las organizaciones
comunitarias locales. Eventualmente, se realizaron labores comunitarias de siembra y de
cosecha. En el tema de la comercializaci6n, la UMATA de Puerto Lépez colabord
activamente, estableciendo los contactos con los compradores de yuca seca en

246



Villavicencio. Los yuqueros que participaron tenian la garantia de la compra de toda la
produccién resultante.

Este proyecto piloto buscaba tres objetivos prioritarios: 1) Ofrecer a la comunidad una
solucién tecnoldgica, para un problema especifico de importancia econémica. 2) A través
del efecto demostracién, impulsar el uso de tecnologias de secado de yuca en laregién y
3) Trabajar conjuntamente, agricultores e investigadores, para identificar los problemas
asociados con el uso de la tecnologia y efectuar los ajustes correspondientes.

Las cantidades secadas individualmente por finquero fueron relativamente modestas. En
total se secaron 19 tm. de yuca de las cuales 16 fueron aportadas por 4 agricultores, las
tres restantes por Corpoica. Se logré una produccién de 7.5 tm. de producto seco, lo que
implica un rendimiento de 39.5%.

Por ser un trabajo de investigacion en fincas e involucrar agricultores de subsistencia con
escalas de produccién muy pequefias, muchos de los costos fueron asumidos por el
Convenio y por la Umata, de tal manera que los agricultores participantes tenian
garantizados sus ingresos.

Analizando el balance de los ingresos y los costos del Proyecto, se deduce que bajo ésta
estructura y nivel de costos, el de secado de yuca no seria rentable. (Cuadro 5) El costo de
produccién de yuca seca se sitda en $361000/tm. frente a un precio de venta de $
290000/tm. En consecuencia, es necesario analizar en detalle los costos involucrados en
€sta iniciativa.

Cuadro 5. Balance de ingresos y costos del Proyecto Piloto de secado de yuca en la vereda El Turpial
Puerto Lépez, Meta

Costo Unidad Cantidad Precio unitario Valor total %
(‘000 de $) (‘000 de $)

Materia prima tm. 19 80 1520 56.1

(yuca fresca)

Mano de obra jornal 36.9 12 443 16.4

Empaque costal 250 0.1 25 0.9

Energia eléctrica dias 29 34 100 3.7

Transporte viaje 4 155 620 22.9

Costo total 2708 100.0

Produccién tm. 7.5 290 2175 80.3

(yuca seca)

Ingreso neto -533 -

Costo de yuca seca (‘000 $/tm.) 361

Fuente: Cifras recopiladas por la Umata de Puerto Lépez

Un poco miés de la mitad del costo total, 56%, esta representado por las compras del
producto fresco. Esto pone de manifiesto que la adopcién de nuevas variedades de yuca,
de mayor rendimiento, es critica para abaratar los costos en la industria del secado.
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En la ejecucién del Proyecto se presentaron algunas eventualidades que elevaron
considerablemente los gastos de transporte, mano de obra y energia eléctrica. La planta
generadora de la vereda, se averi6 y fue necesario trasladar la picadora a la cabecera
municipal, lo que implicé un costo adicional en transporte de materia prima, energia y en
el pago de un operario, para hacer una labor que hubieran podido realizar los propios
productores en la vereda.

El transporte, equivalente al 23% del costo total, se destaca como un tema clave dentro de
una estrategia orientada a reducir los costos de produccién. Transportando yuca fresca,
los costos crecen considerablemente por el alto contenido de agua de las raices.

Si el secado se efectiia en las dreas de produccién, y solo se transporta la yuca ya
procesada a los centros de consumo, el costo de transporte se reduce sustancialmente.

En el tema del transporte aparece la accién colectiva como un instrumento ttil para
reducir costos. Los agricultores de la vereda se proponen sincronizar a través del tiempo
la produccién de yuca seca, de tal suerte que toda la produccién local salga en el mismo
momento, lo cual permitir4 contratar el transporte masivo de la produccién, y de esta
forma generar economias de escala y reducir el costo por tonelada.

La época de produccién resulta critica para determinar el costo del secado. En el presente
caso, debido a que esa fase se efectué en invierno, fue necesario efectuarla bajo techo, lo
cual duplicé la duracién de la operacién y generé mayores costos de mano de obra.

Un escenario planteado por la Umata de Puerto Lépez, en el que se excluyen algunos de
los costos que hubieran podido evitarse, muestra que en las condiciones actuales, el
secado de yuca puede ser rentable.

El Cuadro 6 incluye los ahorros en transporte, energfa y mano de obra, que se tendrfan en
condiciones normales, implicando un costo promedio de la yuca seca inferior casi en un
25%, al precio recibido por tonelada seca. En este escenario hipotético, el margen bruto
por tonelada producida representa el excedente disponible para el empresario que compré
la yuca fresca y la procesé. Este margen le permite cubrir la depreciacién o alquiler de la
maquinaria utilizada y la remuneracién a su trabajo empresarial.

En cuanto a los resultados econémicos del proyecto las opiniones entre los entrevistados
fueron:

© La alternativa de picado y secado de yuca es muy buena desde el punto de vista
econémico, ya que genera ingresos adicionales.

° Es una excelente alternativa, que permite utilizar yuca fresca que de otra manera se
perderia.

° Es una buena opcién y deseo continuar secando yuca.
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Cuadro 6. Escenario de Ingresos y Costos en la operacién de secado de yuca en el Turpial, ajustando los
costos a “condiciones normales”™

Costo Unidad Cantidad Pri?égoﬁgno Yfg&r;: ;;)31 %
Materia prima tm. 19 80 1520 927
(yuca fresca)

Mano de obra jornal 7.9 12 95 5.8
Empaque costal 250 0.1 25 1.5
Costo total 1640 100.0
Produccion tm. 75 290 2175 80.3
(yuca seca)

Ingreso neto 535 -
Costo de yuca seca (‘000 $/tm.) 219

Margen de la yuca seca (‘000 $/tm.) 71

Fuente: Cilculos basados en cifras de la Umata de Puerto Lépez.

¢ Si bien deja ganancias econdmicas, estas resultan bajas, al considerar el arduo trabajo
adicional.

e [os precios de venta de la yuca seca resultaron muy bajos.
e El cultivo de 1a yuca como negocio es regular, pero es la dnica opcién.

e Nos interesa participar més en procesos de transformacion de yuca fresca, ojald dentro
de un esquema donde nosotros mismos pudiéramos colocar la materia prima, en la planta
de produccién de concentrados.

De ésta experiencia resalta el hecho de que si bien la disponibilidad de tecnologias
mejoradas, es indispensable para el desarrollo productivo sostenible. Hay otros factores
independientes de las técnicas de produccién, que pueden frenar la adopcién y el impacto.
En el presente caso como ya se ha anotado, la escasez de maquinaria, de vias de
comunicacién, de sistemas de apoyo técnico y crediticio para el establecimiento de
nuevos cultivos y de infraestructura de riego, limitan en gran medida el progreso técnico.

Hay plena conciencia entre este estos productores de escasos recursos econémicos, que la
formacién de capital social (cooperativas, asociaciones comunales, etc.) para adelantar
acciones colectivas es un instrumento eficaz para afrontar en grupo los problemas de
produccién, mercadeo, adquisicién de capital fisico y negociacién de precios. Se noté un
marcado interés de la asociacién local de productores por adquirir un tractor y una
picadora de raices, para beneficio de la comunidad.

4.3.2 Proyecto de recuperacién de especies arbdreas nativas en peligro de extincidn.
Los grupos indigenas asentadas en los resguardos de Umapo y la Victoria, para su
subsistencia tradicionalmente han dependido de sistemas de produccién extractivos,
utilizando el bosque primario y realizando actividades de caza y pesca. Dado que estan
circunscritos a un 4rea limitada, las reservas de bosque se han agotado con el transcurso
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del tiempo y muchas de las especies vegetales, particularmente frutales y maderables,
estan desapareciendo de los resguardos.

El Convenio MADR — CIAT efectu6 con éstas comunidades, diagnésticos y ejercicios de
planeacién participativa, identificando las principales limitantes, oportunidades y
acciones, para asegurar la subsistencia de éstos grupos humanos.

La pérdida de germoplasma de especies nativas emerge como una seria amenaza para la
economia de esas comunidades. Para enfrentar la situacidn, una de las acciones
concertadas es establecimiento de un vivero de frutales amazénicos, como punto de
partida para detener la desaparicién de especies vegetales.

El proyecto se encuentra en una fase muy inicial y avanza lentamente. Mediante trabajo
comunitario se construyeron las instalaciones del vivero y la siembra de los frutales,
aportados por la municipalidad de Puerto Lépez.

De la entrevista con el Sr. Marcelino Gaitan, presidente del Consejo Municipal y
miembro de la comunidad indigena de Umapo, se resume lo siguiente:

¢ El resguardo ha recibido del Convenio informacién técnica sobre suelos y cultivos
prioritarios, lo cual es muy valioso porque permite definir, que se puede cultivar y que
no.

» Las comunidades recibieron los listados de la base de datos Cufrucol (fichas) que
contienen los cultivos potenciales, para seleccionar aquellos que el grupo considere més
apropiados.

o Los resguardos estdn preocupados por el deterioro de los recursos naturales y estan
dispuestos a trabajar por su conservacién. De ésta percepcién naci6 la idea del vivero de
frutales.

° En las condiciones tecnoldgicas actuales, los rendimientos agricolas obtenidos resultan
muy bajos y se necesitan nuevas técnicas de produccién para mejorarlos.

o Lacomunidad estd interesada en tecnologias de siembra de yuca en las sabanas, ya
que con los métodos actuales, los cultivos presentan rendimientos més bajos que cuando
se hacen en el bosque. (conuco) Esto permitirfa implementar estrategias mds efectivas
para la conservacidn de los recursos naturales.

* Enfatiza en que el mayor reto es trasladar la actividad productiva del conuco a la
sabana y plantea que serfa importante que CIAT (Convenio MADR — CIAT), les aportara
mejores tecnologfas. Sostiene que su comunidad posee suficiente mano de obra, pero
precisan de nuevas tecnologias y de asistencia técnica.

° Resulta sorprendente de que éstas comunidades indigenas, a pesar del hecho de ser
grupos humanos organizados para la accién colectiva, en donde la mayor parte de los
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recursos disponibles son comunales, tengan grandes dificultades para poner en marcha y
culminar, nuevos proyectos de grupo. Esta percepcion es compartida tanto por el concejal
indigena entrevistado, como por funcionarios de la Umata local.

e Una explicacién posible es que muchos niicleos poblacionales indigenas,
tradicionalmente minoritarios y marginados, desarrollaron con el tiempo una mentalidad
proclive al paternalismo. Por ésta causa para adelantar cualquier proyecto comunitario,
esperan que todos los recursos necesarios sean donados y su compromiso con los
proyectos comunitarios es débil, dado que tienen mayor interés en las actividades
productivas del conuco individual. Por supuesto esta circunstancia, dificulta en alto grado
el trabajo de apoyo a esos grupos étnicos.

4.3.3 Trabajo colaborativo con la UMATA de Puerto Lépez. Dentro del esquema
administrativo del municipio, no existe una secretaria de agricultura como tal y por ello
muchas de sus funciones se asignaron a la Unidad Municipal de Asistencia Técnica
Agropecuaria. (UMATA)

El Convenio dié un importante apoyo logistico a ésta entidad en temas relacionados con
la transferencia de tecnologia, la asistencia técnica a grupos de bajos recursos, la
planificacién de la produccidn y el uso de tierra. “Este trabajo colaborativo ha ayudado a
la UMATA a mejorar sus contactos y actividades con el Ministerio de Agricultura y con
Corpoica.” (Dra. Noem{ Pefiuela, directora Umata, Puerto Lépez, entrevista personal)

En el Proyecto de Maiz Altillanura dirigido a pequefios productores, se involucré
activamente la UMATA, a través de su interaccion con el Convenio en el tema de
planificacion del uso de los suelos.

Dentro de los proyectos que adelanta la Unidad, las contribuciones del Convenio han sido
importantes: Estudios y mapas de suelos, mediciones de lotes y fincas (GPS),
organizacién de los agricultores y planificacién del trabajo. El Convenio aport6
facilidades de computacién e informacién (base de datos Cufrucol), para apoyar a los
agricultores en temas de costos de produccidn, rendimientos etc., esenciales para el
disefio de proyectos productivos y la toma de decisiones, (Dra. Noemi Pefiuela, entrevista
personal)

La Umata considera viable y no muy costosa, la posibilidad de trabajar en proyectos de
desarrollo de capital social en las comunidades, como una estrategia vélida para impulsar
la adopcién y el cambio técnico.

Dentro del PDM la Umata local recibié la responsabilidad de adelantar los proyectos
relacionados con los recursos naturales y la agricultura. En éstas dos dreas las metas del
PDM son muy ambiciosas, pero los recursos necesarios para ejecutarlas no estin
disponibles y la debilidad de la Umata, en términos de recursos operacionales resulta
evidente. El Cuadro 7 ilustra la situacion.
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La adecuada financiacién de los diversos proyectos que conforman tanto el PBOT como
el PDM, es crucial para ejecutarlos y poder lograr un impacto positivo, significativo y de
largo plazo, sobre la produccién, productividad, competitividad y los recursos naturales.

Cuadro 7. Evolucién de los recursos operativos de la Umata de Puerto Lépez en el corto plazo

Momento en el tiempo: Recursos disponibles
Presupuesto operativo Recursos humanos
(millones de $ corrientes) (No de técnicos)
Hace cuatro afios . 40 10
Hoy (2003) 13 2%

*Adicionalmente cuentan con un estudiante de pasantia de pregrado.

5. Difusién del germoplasma mejorado en la Orinoquia de Colombia y limitantes
para su adopcion.

El trabajo del Convenio MADR — CIAT y de numerosas instituciones nacionales, ha
permitido la liberacién de germoplasma mejorado de forrajes, maiz, arroz, soya y yuca,
ampliamente adaptado a las condiciones de suelo y clima de la Orinoquia colombiana.

Muchos de éstos materiales ya se encuentran en las fincas de los productores y se espera
que a mediano y largo plazo, hagan una contribucién importante a la oferta nacional de
productos agropecuarios.

Maiz. La adopcién de los nuevos materiales de maiz presenta gran dinamismo en el
piedemonte y la altillanura. Hace cerca de tres afios aparecieron los nuevos hibridos de
maiz, resultantes de la investigaci6n, para diversificar la oferta tecnolégica. Expertos
consultados, estiman que en la actualidad hay aproximadamente 10 mil hectireas de este
cultivo en la regién. Se espera un volumen importante de siembras en la estacién de
lluvias.

La Figura 4 muestra las siembras de mafz programadas en fincas de la Altillanura hacia
Enero de 2003. Se considera que en los meses de Febrero y Marzo, las reas cultivadas
crecieron sustancialmente.

Dentro de las proyecciones de siembras no se especifica la variedad de maiz, no obstante
se conocié que en la actualidad los materiales més frecuentemente usados son Master
(7328 de Syngenta), Corpoica H108 y H111. Con respecto a los hibridos recientemente
liberados, algunos productores consultados anotan inconvenientes que estan frenando su
difusién: 1) Baja uniformidad de las plantas, resultando algunas enanas y otras muy altas,
lo cual sugiere que hay problemas con la calidad de la semilla usada por los agricultores y
que se requiere mas investigacién. 2) Alta propensi6n al volcamiento y 3) Falta
conocimiento del manejo de su fertilizacién.
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Figura 4. Siembras de maiz en la Altillanura, en 22 fincas de Puerto Lépez
Programadas para el primer semestre de 2003
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Fuente: Cifras recopiladas por la Secretaria Técnica de la Cadena Regional de Alimentos Balanceados

Los esfuerzos del Ministerio de Agricultura y el trabajo del Convenio, han logrado
revertir en la regidn las fuertes tendencias declinantes del 4rea sembrada y de la
producci6n de maiz, que se observaron durante el perfodo 1991-1998, como se ilustra en
las Figuras 5 y 6.

Desde 1998 las superficies cultivadas con maiz, comenzaron a recuperarse, luego de un
prolongado periodo de declive.

La producci6n maicera regional sigue el mismo comportamiento de las 4reas cultivadas y
experimenta una leve recuperacion a partir de 1998. (Figura 6)

Se aprecia una marcada brecha tecnol6gica entre los dos sistemas de produccién de maiz,
el tradicional que en 2001 aportaba el 67% de la produccién regional y el tecnificado con
una contribucién del 33%. En 2001 esa brecha de rendimientos equivalfa a 2.6 tm. con
tendencia a incrementarse a lo del tiempo. (Figura 7)

Reducir la brecha de productividad y elevar los rendimientos de los dos sistemas de
produccién de la regién, es uno de los principales retos del futuro.
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Figura 5. Areas cultivadas de maiz en los Llanos y la Amazonia de Colombia.
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Fuente: Cifras basadas en MADR, Anuario Estadistico

Figura 6. Produccién de maiz en los Llanos y la Amazonia de Colombia:
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Se debe enfatizar que para una adecuada conservacién de los suelos y de la productividad
en €sta zona, es imperativo trabajar con los conceptos de capa arable, empleando los
sistemas rotacionales de cultivos y de pasturas. La experiencia empirica demuestra que el
monocultivo permanente en los suelos de los Llanos no es sostenible.
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Figura 7. Brecha de productividad entre sistemas de produccién de maiz en los Llanos y la Amazonia de
Colombia. 1991-2001
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Fuente: Cifras basadas en MADR, Anuario Estadistico

Soya. Esta leguminosa surge como una de las alternativas promisorias para la expansion
de la produccién agricola regional, en especial, dentro de nuevos sistemas agropecuarios
mds intensivos y tecnificados, con diversos componentes de cultivos y de pastos, en
mdltiples rotaciones, como parte de una estrategia para el mejoramiento de los suelos de
la regién.

El cultivo de soya al igual que el de maiz, comienza a recuperarse después de una baja de
la produccién y de las 4reas cultivadas. La produccién regional (Llanos y Amazonia)
cayd de 59 mil a 10 mil toneladas en el perfodo 1991-1999. Actualmente se aprecia un
creciente avance de las siembras, que deriva en alzas de la produccién. (Figura 8)

Figura 8. Produccién y dreas cultivadas de soya en los Llanos y la Amazonia de Colombia
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Si bien los rendimientos promedios del cultivo a escala regional son modestos, se nota
una tendencia al alza. En 2001 el promedio regional llegé 2.4 tm/ha. (Figura 9)

Figura 9. Rendimientos del cultivo de soya en los Llanos y la Amazonia de Colombia
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Fuente: Cifras basadas en MADR, Anuario Estadistico

En los municipios de Villavicencio y Puerto L6pez hay agricultores plantando soya con
muy buenos resultados. Con aplicaciones de 2 tm/ha de cal y 300 kg de yeso, se pueden
lograr rendimientos de entre 2.8 y 3 tm/ha.

Muchos de los productores entrevistados plantearon la necesidad de desarrollar nuevo
germoplasma de soya apropiado para la regién. La variedad mas utilizada es 1a P34, que
no tiene resistencia a las principales plagas y enfermedades que atacan el cultivo.

Con respecto a los dltimos materiales de soya, liberados por Corpoica, anotan que su uso
es muy restringido, debido a las dificultades para obtener la semilla. La soya en ésta parte
de Colombia, es reconocida como un cultivo promisorio y rentable que ofrece ventajas
para mejorar los suelos y como un componente apropiado en las rotaciones con otros
cultivos como arroz y maiz.

Algunos agricultores plantearon la necesidad de hacer investigacién en variedades de
soya de ciclo corto. El patrén de rotaciones tradicional es maiz en el primer semestre y
soya en el segundo. Con variedades de soya mds precoces, podria efectuarse la rotacién

soya — maiz, que propicia un uso més adecuado de los recursos y minimiza los problemas
de malezas.

En las visitas al campo se observaron algunos ensayos de productores que utilizan la
siembra directa en la sabana nativa. Se visit6 una plantacién de 20 has de soya, cultivadas
de ésta forma. Se espera que la aplicacién de ésta técnica a gran escala, ayude al
mejoramiento y conservacién de los recursos de suelos, a reducir los costos de
produccién, conservando al mismo tiempo los niveles de productividad.
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De ser exitosa una estrategia de ésta naturaleza, ayudaria a mejorar sustancialmente la
competitividad del cultivo en la regién de interés.

Arroz. Es un producto es bésico en la economia regional y a pesar de la crisis
generalizada del agro nacional desde comienzos de la década del 90, en los Llanos
Orientales mantuvo sus 4reas mas o menos constantes durante el periodo critico de 1991-
1997. A partir de 1998, se observa un crecimiento sostenido de las 4reas plantadas y de la
produccién. (Figuras 10y 11)

Figura 10. Areas cultivadas con arroz en los Llanos y la Amazonia de Colombia:

1991 - 2001
200,000
£
160,000
N —— I
& 120,000 e
.§ 4
Q
£ 80,000 \.%__,--_.\ ___
40,000
0 4w T T e L e B
1991 1992 1983 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
m—— SeCano mecanizado === = Secano manual
= = = Riego e ma Totg)

Fuente: Cifras basadas en MADR, Anuario Estadistico

Figura 11. Producci6n de arroz en los Llanos y la Amazonia de Colombia
1991 - 2001
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Segin el MADR de Colombia, se identifican tres sistemas de produccién de arroz en los
Llanos y la Amazonia. En 2001 la superficie cultivada segiin sistema, se distribuyd asi:
secano manual 1.5%, secano mecanizado 62% y arroz irrigado 36.5%. La produccién
arrocera regional se distribuye de forma similar. (Cuadro 8)

Cuadro 8. Distribucién de la produccién de arroz en los Llanos y la Amazonia de Colombia: 2001

Sistema de produccién Produccién (000 tm.) Area cultivada (000 tm.)
Total % Total %
Secano manual 4.1 0.5 2.6 1.5
Secano mecanizado 459.7 60.8 107.5 62.0
Irrigado 292.4 38.7 63.4 36.5
Total 756.2 100.0 173.5 100.0

Fuente: Cifras basadas en MADR, Anuario Estadistico

El sistema tradicional, denominado secano manual, tiene escasa relevancia en cuanto a
produccién y area cultivada. En las zonas més marginales, de frontera agricola, cumple el
rol de cultivo pionero o introductorio de las actividades agropecuarias. Es tipico de
pequefios campesinos y colonos de muy bajos recursos y precaria disponibilidad
tecnolégica, que aporta un flujo de efectivo que financia la produccién, en situaciones
donde el acceso al crédito es inexistente.

Los sistemas irrigado y secano mecanizado favorecido, estan muy conectados con los
mercados, presentan niveles tecnoldgicos en el rango de medio a alto y se caracterizan
por el elevado uso de insumos comprados. Ellos aportan el grueso de la produccién
regional, 99.5%.

Existe una pronunciada brecha tecnolégica entre los sistemas de produccién arrocera, que
se expresa claramente en las diferencias observadas en rendimientos. En 2001 la brecha
entre el irrigado y el secano manual equivalia a 3.1 tm. (Figura 12)

Figura 12. Brecha de productividad entre sistemas de produccién de arroz en los Llanos y la Amazonia de
Colombia. 1991 - 2001
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La adopcién de los materiales de arroz producidos por el Convenio MADR — CIAT, ha
sido masiva y constituye uno de los factores claves, para mantener los altos niveles de
rendimiento promedio del cultivo en ésta zona de Colombia y para impulsar la expansion
de la produccién en afios recientes. En 2001 se estimaba que el 69% del 4rea arrocera de
los Llanos, estaba conformada por variedades liberadas con la contribucién del Convenio.
(Rivas L., 2002)

Entre las variedades de arroz lanzadas con apoyo del Convenio estdn Fedearroz 50,
Oryzica Yacu 9, Colombia XX1, Fedearroz 2000, Fedearroz la Victoria 1 y 2, Progreso
4-25, Impoarroz 15-50. Debido a su rendimiento y resistencia a Pyricularia, Fedearroz
50 se ha difundido muy rapidamente en los Llanos y ocupa la mitad de las superficies
cultivadas. Los beneficios del uso de los materiales mejorados de arroz son de naturaleza
econdmica y ambiental. Los primeros se relacionan con el incremento de 1la
productividad y con el ahorro de gastos en agroquimicos, y derivan en reducciones de los
costos unitarios de produccién y en mayores ingresos para los productores. (Cuadro 9)

Los segundos estdn asociados con un uso limitado y més racional de plaguicidas e
insecticidas, como resultado de la adopcién de variedades resistentes, lo cual tiene un
claro impacto sobre la salud de los ecosistemas.

Cuadro 9. Impacto econémico del uso de variedades del Convenio MADR — CIAT en Colombia y los
Llanos Orientales

Valor presente de la produccién adicional (US$ millones) 1/ 2/
Variedad (i=10%
Colombia Llanos Orientales

Fedearroz 62.7 21.6
Impoarroz 15 - 50 26.0 20.8
Oryzica Yacu 9 24.1 2.9
Fedearroz 2000 23.6 24
Fedearroz La Victoria 1 y 2 20.0 2.0
Progreso 4 -25 12.6 10.0
Colombia XXI 5.6 0.6
Selecta 3 -20 53 2.9
Total 179.8 63.1

Valor presente en un horizonte de 10 afios a partir de la liberacién de la respectiva variedad. Fuente: Rivas
1. (2002)

Yuca. Si bien el cultivo de yuca no esta explicitamente incluido dentro del Convenio
MADR - CIAT 071 de 1998, al que se circunscribe la presente evaluacién, se trata de
una actividad tipica de la regién, que representa una opcién econémica importante para
los productores, como monocultivo o dentro de sistemas mixtos que involucran mezclas y
rotaciones de cultivos. Adicionalmente, otros Convenios de Cooperacién Técnica entre
MADR y CIAT, han venido trabajando en temas de mejoramiento y utilizacién de la yuca
en Colombia y los Llanos Orientales.

Este tubérculo es una de las alternativas productivas més atractivos para agricultores
pobres, con recursos limitados en cantidad y calidad.
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Aparte de ser un producto de consumo humano, los usos en la industria y en la
alimentacién animal, abren buenas perspectivas para tecnificar la produccién yuquera
en esta parte del pais.

Las observaciones recientes de las superficies sembradas muestran un patrén ciclico con

tendencia al alza. Las variaciones de las siembras en yuca, son menos pronunciadas que
las detectadas en otros cultivos en los Llanos y la Amazonia. (Figura 13)

Figura 13. Areas cultivadas de yuca en los Llanos y la Amazonia de Colombia: 1991 -2001
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Fuente: Cifras basadas MADR, Anuario Estadistico.

Los rendimientos para la regi6én en conjunto, presentan una marcada tendencia a la baja.
(Figura 14) Se aprecian grandes diferencias y fluctuaciones de rendimientos entre los
diferentes departamentos que conforman esta extensa regién de la geografia nacional. Las
mayores productividades aparecen en Arauca, Vaupés y Meta, situédndose por encima de
10 tm/ha. Por el contrario, Amazonas sobresale por su bajisimo nivel de productividad, 3
tm./ha (Cuadro 10)

En las zonas més marginales de los Llanos y la Amazonia, predominan los sistemas
artesanales de produccién de yuca, con empleo minimo de insumos comprados y
utilizaci6n de variedades tradicionales, que resulta en muy bajos rendimientos promedios
por hectarea para toda la regién. (Figura 14)

Aunque las superficies cultivadas con yuca en el 4rea objetivo tienden a crecer, ésta
tendencia es neutralizada en gran medida por la pérdida de productividad del cultivo. En
el periodo 1991-2001 el 4rea cultivada total crecié a una tasa anual promedia del 5%, la
produccién al 2.!%, en tanto que la productividad (produccién/hectirea) se redujo a una
tasa anual de —2.9%. (véase Figuras 13, 14 y 15)
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Figura 14. Rendimientos promedios del cultivo de yuca en los Llanos y la Amazonia de Colombia
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Fuente: Cifras basadas en MADR, Anuario Estadfstico

Figura 15. Superficies cultivadas con yuca en los Llanos y la Amazonia de Colombia
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Fuente: Cifras basadas en MADR, Anuario Estadistico

El reto en el cultivo de yuca es incrementar y estabilizar sus rendimientos, para mejorar
su competitividad en los usos industriales alternativos.

El empleo a gran escala de las nuevas variedades de alto rendimiento y resistentes a las
principales plagas y enfermedades, es un requisito indispensable para lograr éste
propdsito. La mayor eficiencia en los procesos de transformacién de la yuca, constituye
un complemento necesario al mejoramiento tecnolégico de la produccién primaria.
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Por la marcada estacionalidad de las lluvias en la regién, solo en ciertas épocas se puede
secar la yuca al sol, por consiguiente para estabilizar a través del afio la produccién de
producto seco, es necesario implementar esquemas de secado artificial, que resulten
econdmicos. El establecimiento de plantas de secado y picado que acopien y procesen la
produccion de yuca fresca de grandes dreas productoras, podria ser una buena alternativa
para generar economias de escala, ahorrar costos de transporte y garantizar un mercado
estable y permanente, especialmente para los agricultores de bajos ingresos.

Limitantes para la adopcién. En términos generales se aprecia que en el Piedemonte y
la Altillanura, las siembras de cultivos, particularmente de maiz, arroz y soya, son
adelantadas por agricultores de escala mediana a grande, con adecuado empleo de
insumos, maquinaria y equipos y quienes tienen acceso a financiacién formal o informal.
Las estructuras de costos de produccién que aparecen en el Cuadro 11, muestra
claramente que se requiere un importante capital de trabajo para establecer cultivos a
escala comercial significativa, en ésta zona del pafs. Los costos de produccién para los
cultivos evaluados estdn en el rango $1.3 a $3 millones por hectirea.

La informaci6n sobre la rentabilidad de los cultivos indica que se encuentra en el rango
de mediana a alta (Cuadrol1). Se destacan la yuca, el maiz y la soya como cultivos de
alta rentabilidad. Este atributo fue citado reiteradamente por los productores de menores
recursos, para justificar su inclinacién por cultivar yuca. El arroz presenta la menor
rentabilidad, es un cultivo tradicional de la regi6n y ocupa la mayor cantidad de 4rea. En
2001 en los Llanos y la Amazonia, arroz ocupaba 173.6 miles de hectareas, maiz 61.1,
yuca 50.5 y soya 13.1 miles de hectareas.

La menor rentabilidad del arroz tal vez pueda explicarse con el hecho de que por ser un
cultivo més difundido en la region las rentabilidades tiendan a nivelarse y que en un
ambiente mds competitivo, desaparecen las ganancias extraeconémicas. Se puede
plantear hipotéticamente que la produccién agricola regional, no presenta problemas de
rentabilidad y que las mayores dificultades se relacionan con su viabilidad, tanto técnica
como financiera, lo cual afecta en mayor medida a los productores de menores recursos.
Aparte del desarrollo de nuevas variedades de alta productividad y con resistencia a
diversas plagas y enfermedades, es necesario trabajar en temas agronémicos y de manejo
de cultivos, identificando las restricciones més importantes, para disefiar estrategias
efectivas que alivien los problemas en éstas 4reas de la produccién.

Como es de esperar los costos de transporte son criticos cuando la produccién se
desarrolla en la Altillanura, lejos de los centros de consumo, abastecimiento y
procesamiento de las materias primas. En el caso de la yuca fresca, por tratarse de un
producto de alto volumen y contenido de agua, este costo representa una proporcién
importante (20%) del costo total de produccién. (Figura 16)

En maiz la fertilizacién constituye uno de los costos més significativos, ente 19 y 23%

del costo total, seguido del de siembra, 12-15% y del de cosecha 11-15%. (Cuadro 11 y
Figura 16)
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Figura 16. Distribucién en porcentaje de los costos de produccién
de cultivos seleccionados en los Llanos Orientales
2002
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En soya y arroz, los costos de proteccién del cultivo (control de malezas, plagas y
enfermedades) implican una fuerte erogacién monetaria, entre el 28 y el 30% del costo de
produccién.

La yuca en su fase de cosecha, emplea intensivamente mano de obra, absorbiendo en esa
etapa una fraccién significativa del costo total de produccién,19%.

Algunos expertos conceptian que para mejorar la competitividad del cultivo, una
estrategia deberia ser buscar alternativas que reduzcan el empleo de mano de obra en la
fase de cosecha. Sin embargo es conveniente tener presente el contexto socioeconémico
actual en el que se desenvuelve la actividad productiva del pafs, caracterizado por un alto
nivel de desempleo. La generacién de empleo en el sector rural implica un alto beneficio

social ya que mejora las condiciones de vida de los grupos de poblacién de menores
Tecursos.
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Reiterando, en la Altillanura y el Piedemonte, las siembras de maiz, soya, arroz, yuca y
de cultivos en general, son adelantadas por agricultores de escala mediana a grande, que
poseen un adecuado volumen de capital propio y acceso al mismo a través del sistema
financiero formal e informal. Cuentan con disponibilidad oportuna de maquinaria para
labores de siembra y de cosecha y desarrollan algunas pricticas culturales mas
sofisticadas, tales como el tratamiento de la semilla antes de 1a siembra. Entre éstos
productores, el concepto conservacionista del uso de los suelos, gana cada dia més
adeptos.

Es creciente el interés y la preocupacién en la regién en lo concerniente al manejo y uso
de los recursos de tierras. Muchos de los productores efectian andlisis de suelos, con el
fin de aplicar esquemas de fertilizacidén més eficientes. Al parecer uno de los grandes
problemas que enfrentan, es el ajuste de los niveles de fertilizacién. Se argumenta que
con respecto a los nuevos cultivares, su siembra y manejo, en general se suministra
adecuada informacién, pero que existe un déficit marcado en el tema de manejo de la
fertilizacién.

Los métodos de labranza minima, utilizados por algunos agricultores, resultan muy
eficaces para minimizar los dafios al suelo provocados por el uso agricola. No obstante,
algunas personas opinan que debido a ésta practica, ha proliferado la plaga del chinche,
como consecuencia de que todo el tamo permanece en el lote. Otros agricultores acotaron
que deben utilizar la labranza convencional debido a serias dificultades para controlar las
malezas.

Una manera de impulsar la difusién a gran escala de la labranza minima, es impulsar el
disefio de sembradoras y equipos apropiados, que permitan adelantar la practica més
eficientemente.

En el tema de la financiacién de la produccién algunos agricultores indicaron que ésta es
en uno de los principales cuellos de botella para trabajar en la regién. Se argumenta que
ya existe tecnologia adecuada que permitirfa lograr reducciones significativas en los
costos de produccién, pero que los productores, particularmente los de menores recursos
econdmicos, tienen muchas dificultades para acceder al crédito institucional. Problemas
de burocracia y tramitologfa frenan el flujo de este crédito hacia los productores mds
marginales.

El crédito informal, si bien suple las necesidades, resulta oneroso, ya que frecuentemente
estd amarrado a la compra de insumos y a la venta de la produccién a quien lo suministra,
bajo condiciones de precio, calidad etc., estipuladas por el prestamista.

La formacién de capital humano, de operarios y trabajadores calificados, para el manejo
de equipos y la ejecucién de las labores agricolas, se visualiza como una prioridad
regional para un futuro muy préximo. Algunos agricultores manifiestan que ya tienen
dificultades para contratar personal con el adecuado nivel de adiestramiento. Si se
impulsa un desarrollo productivo de gran magnitud en los Llanos y la Amazonia, la
demanda por trabajadores agricolas crecerd muy répido, y en consecuencia es prioritario
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emprender desde ya, el disefio e implementacién de planes y programas de capacitacién
de trabajadores agricolas.

Otro gran limitante para la adopcién en gran escala del nuevo germoplasma en los Llanos
y la Amazonia, es la escasa disponibilidad para los agricultores, de semilla de las
variedades liberadas, lo que es particularmente més notorio, cuando se trata de materiales
forrajeros. El Convenio MADR — CIAT en el caso de los forrajes, ha realizado esfuerzos
para aliviar ésta situacidn, y es asi como ha establecido acuerdos con la industria privada,
para multiplicar y comercializar semilla, por ejemplo en el caso del hibrido de Brachiaria
cv. Mulato, liberado en 2003.

En este campo se requiere mayor participacién de la industria privada productora de
semilla, para cubrir la en crecimiento. Podria ser viable la implementacién de un sistema
de concertacién entre el sector piblico y el privado, que mediante diversos estimulos
econdmicos promueva la entrada del sector semillerista.

En yuca se liberaron nuevos materiales, pero su proceso de difusién se ha frenado por
falta de semilla limpia para los demanda agricultores. Técnicos del CIAT que trabajan en
la zona, informan que en muy corto tiempo, recibieron gran cantidad de solicitudes de
semilla. (entre 50 y 60 personas)

Un peligro potencial es la produccién de semilla por parte de los productores, sin los
debidos controles sanitarios. Esto puede aumentar la incidencia de enfermedades como el
cuero de sapo, que tiende a convertirse en endémico en la regién.

En las comunidades visitadas se utilizan los materiales de yuca tradicionales,
destac4ndose la variedad conocida como “la brasilera”. Las personas entrevistadas
mostraron particular interés en el empleo materiales mejorados de mayor rendimiento y
calidad, ya que con frecuencia, problemas asociados con éstas dos variables merman
severamente sus ingresos.

Un répido sondeo entre un pequefio grupo de agricultores de la comunidad de El Turpial
(Puerto Lopez), para auscultar su interés en participar en un nuevo proyecto piloto de
evaluacion y difusién de variedades mejoradas de yuca, arroj6 las siguientes respuestas:

¢ Con variedades mejoradas de yuca de alto rendimiento, cudntas hectdreas, estaria Ud.
dispuesto a sembrar?

Agricultor Respuesta (has)
1 Toda el 4rea disponible (3 has.)
2 2
3 1
4 1*
5 2**

* solicita semilla y asistencia técnica
*# Como parcelas demostrativas para la comunidad
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Los grupos de pequefios productores de Puerto Lépez manifestaron interés en trabajar
con nuevos cultivos como arroz, yuca, citricos, papaya, maracuy4, soya, pero anotan que
aparte de los problemas de comercializacién, la falta de maquinaria es la restriccién més
importante.

La variedad de arroz Linea 30, es un material con alto potencial y gran demanda, que
requiere menos correctivos del suelo que cuando se siembra maiz (500 Kg/ha. de cal
frente a 2 tm./ha.), pero segiin la opinién de algunos técnicos que trabajan en la regién, es
muy lenta su difusién por la baja disponibilidad de semilla.

Los nuevos materiales de soya liberados por Corpoica han sido exitosos. Si bien el
Convenio no ha trabajado en el mejoramiento de ésta leguminosa, ella representa un
componente importante, dentro de sistemas agricolas mixtos, que incluyan rotaciones
para construir capa arable.

Se nota un creciente interés por la conservacién del suelo y por las nuevas técnicas de
construccién de capa arable, impulsadas por el Convenio, las que han tenido gran
receptividad. Se ha hecho un importante esfuerzo de divulgacién de nuevos métodos de
manejo del suelo, a través de la capacitacién de técnicos y productores. En el periodo
1995 — 2003, un total de 210 personas fueron entrenadas en métodos de manejo
sostenible de los suelos de los Llanos, en un trabajo interinstitucional que incluye a
Corpoica y a la Universidad de los Llanos.

Entre los problemas detectados en las entrevistas y visitas al campo y que dificultan la
modernizacién del sector agropecuario regional estd la precaria y deteriorada red vial,
que frecuentemente se torna intransitable, incrementando el tiempo y los costos de
transporte. La carencia de informacién relevante de caracter econémico, (rendimientos,
precios, costos, beneficios) que facilite la toma de decisiones es otra de las barreras a la
adopcién citada por algunos de los entrevistados. Las restricciones coyunturales al
transporte y a la venta de combustibles, debido a situaciones de control del orden piblico,
dificultan las operaciones agropecuarias y frenan la inversién para aplicar técnicas de
produccién més avanzadas.

Algunos agricultores, que adelantan cultivos tecnificados a gran escala evidencian
problemas de cobertura de los suelos, los que quedan expuestos durante largos perfodos,
induciendo procesos erosivos, que pueden convertirse a corto plazo, en un grave
problema ambiental y econdmico. Por esta circunstancia, se visualiza una creciente
demanda potencial de cultivos de cobertura, que tengan atributos de alta rusticidad,
sistemas radiculares fuertes y alta capacidad para competir con las malezas. La
leguminosa Desmodium heterocarpum cv. Maquenque, liberada por el Convenio MADR
— CIAT, es un una excelente opcién, por su desempefio como cultivo de cobertura.

En las entrevistas con técnicos y productores se constata que existe cierta preocupacién
por la tendencia creciente, hacia el uso indiscriminado y excesivo de agroquimicos
toxicos, que afectan negativamente la fauna benéfica y los ecosistemas. Por ejemplo, se
menciona que se estdn utilizando venenos que atacan el sistema nervioso de los insectos y
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que ponen en peligro la salud humana. Es un tema en el que habria que profundizar y
recabar informacién en mayor detalle, para analizar y evaluar la magnitud del problema y
disefiar estrategias de control de la situacién.

Los procesos de adopcién del germoplasma mejorado aportado por el Convenio MADR -
CIAT para el 4rea objetivo, se han iniciado, pero son incipientes. Es preciso continuar su
seguimiento, cOmo paso previo para mejorar la estimacién del impacto real.

Se puede decir que la adopcidn esta avanzando de dos formas. Por un lado los productos
obtenidos tales como las herramientas y las técnicas de planificacién y evaluacién, se
entregaron formalmente al gobierno nacional, para su distribucién y empleo por
diferentes instituciones y grupos de toma de decisiones. Es una difusién del tipo “scaling
up”, donde el trabajo con las instituciones es la base de la difusién.

La otra clase de difusi6n estd asociada con los materiales genéticos mejorados, donde el
principal interés radica en su difusién y adopcién a escalas significativas, en las fincas de
laregi6n. Esa adopcién es del tipo conocido como “scaling out”. Se obtuvieron
evidencias y testimonios que indican que los nuevos materiales, han tenido un despegue
promisorio en el 4rea de referencia. Se espera que superadas las limitaciones actuales de
disponibilidad de semilla, la adopcién de los nuevos materiales genéticos tenga mayor
dindmica y cobertura.

A mediano y largo plazo y a medida que el ritmo de crecimiento regional se incremente,
se mejore la red vial, las condiciones crediticias y la infraestructura de almacenamiento,
se puede esperar que ésta regidn, se convierta en la de mayor crecimiento agropecuario
del pafs, en las préximas décadas. Es muy factible un escenario, en donde se produzca
una relocalizacién de la produccidn agricola nacional (tal como sucedi6 en los Cerrados
del Brasil), en el cual muchas actividades productivas emigren hacia los Llanos y en
menor medida a la Amazonia, y queden en el resto del pafs 4reas libres para emprender
otras opciones productivas.

6. Externalidades hacia otras regiones de Colombia

Se anot6 que el sitio de referencia, dentro del esquema de investigacién desarrollado,
cumple un rol de laboratorio de campo, que permite evaluar y validar en el mundo real,
las nuevas propuestas tecnolGgicas y metodolégicas.

Como se trata de un sitio representativo de las condiciones generales de los Llanos
colombianos, se espera que los productos técnicos desarrollados, se puedan aplicar
directamente o con pocos ajustes en otros lugares de la Orinoquia.

Algunos de los productos técnicos pueden ser transferidos directamente o con ajustes, a
otras regiones del pafs, distintas a los Llanos Orientales. Este fenémeno es conocido en la
literatura econémica como efectos de desborde, externalidades (spillover) o transferencia
de la tecnologia a otras regiones.
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En el Encuentro Nacional de Usuarios de Herramientas SIG para la toma de Decisiones
en Planificacion Rural y Ordenamiento Territorial, efectuado en la sede del CIAT en
Palmira, en Noviembre de 2002, se presentaron algunos casos de aplicacién de las
herramientas disefiadas por el Convenio, en otras areas geograficas y en varios casos, con
fines diferentes a los previstos. En el Cuadro 12 se incluyen algunos de ellos. Resalta el
hecho de de varias metodologias ya se estdn usando en otras zonas de Colombia.

7. Conclusiones

El estudio realizado incluyé dos objetivos especificos: monitorear el trabajo del Convenio
MADR - CIAT en el sitio de referencia de Puerto Lépez y dar una visién muy general,
del status de la adopcién del nuevo germoplasma en los Llanos y la Amazonia, tratando
de identificar las principales restricciones a la adopcidn.

Dentro del trabajo del Convenio MADR ~ CIAT el sitio de referencia de Puerto Lépez se
ha constituido en el laboratorio de campo, donde se han probado las diversas
metodologias y tecnologias propuestas para la Orinoquia nacional.

Debido al enfoque de sitio de referencia, el esfuerzo se concentré en Puerto Lépez. Se
espera que los resultados logrados sean extrapolables a otras zonas del drea objetivo y del
pais. Algunas herramientas SIG y metodologias de planificacién participativa ya se estin
utilizando con éxito en otras regiones como los Santanderes, la Costa Norte, el Valle del
Cauca y la Amazonia.

Las herramientas de planificacién y evaluacién se han probado a diferentes niveles: desde
el contexto més agregado del municipio o vereda hasta el nivel micro de la finca o la
parcela.

En el tema de planificacién los logros mas sobresalientes tienen que ver con la
participacién del Convenio en la formulacién de los planes de ordenamiento territorial y
de desarrollo del municipio de Puerto Lépez. La contribucién a esos planes involucra
aportes de informacién cartogrifica y de técnicas para su manejo, metodologias de
planificacidn participativa y fortalecimiento de la capacidad local, mediante el
adiestramiento de personal técnico.

Dentro de las esferas politico — administrativas de Puerto Lépez (alcaldia, concejo
municipal) se da alta valoracién a los aportes del Convenio, por la reduccién de los
costos de la planificacién, la mayor eficiencia en la formulacién de los planes y la amplia
participacion de los diversos estamentos sociales del Municipio.

No obstante, inquieta que los mencionados planes no estén acompaiados de la
asignacion presupuestal correspondiente, por lo cual su ejecucién no est4 garantizada. Es
relevante que los procesos de planificacién se desarrollen de forma mas técnica y
cientifica, para asegurar una eficiente asignacién de los recursos sociales.
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Sin embargo de no apropiarse oportunamente los fondos necesarios para la gjecucion de
los proyectos, los beneficios sociales de una planificacién més rigurosa, pueden reducirse
considerablemente.

Los ejercicios de planificacién a escala de predio, representan valiosas herramientas para
la toma de decisiones sobre usos del suelo y seleccidn de alternativas de produccidn. Esto
permite, principalmente a los productores més pobres y vulnerables, minimizar los
riesgos biolégicos y econdémicos. Ellos requieren asesoria y asistencia técnica para
establecer cultivos distintos a los tradicionales y superar las miltiples restricciones no
tecnoldgicasque enfrentan: mercados pequetios, falta o inadecuada red vial, carencia de
infraestructura de riego, baja o nula disponibilidad de maquinaria agricola etc.

En las comunidades visitadas se percibe alta conciencia sobre los beneficios de construir
capital social y de la eficacia de la accién colectiva, para promover el crecimiento
personal y de la comunidad. En estas veredas ya funcionan diversas organizaciones de
productores, para adelantar acciones de beneficio comin. Parece claro, que en un mundo
econdmico, cada vez mas concentrado en multinacionales y conglomerados econémicos,
la formacién de capital social y la accidn colectiva, son herramientas valiosas, para la
supervivencia de los grupos sociales con menor poder politico y econémico.

El Convenio ha impulsado diversos proyectos piloto, que pueden considerarse como
puntos de entrada, para la difusién de las tecnologias y metodologias propuestas. Se
destaca el proyecto de secado de yuca que tuvo una amplia aceptacién en la comunidad
del Turpial.

Se trabaj6 en estrecho contacto con la Umata local, lo cual fortalecié su accién,
mejorando el apoyo que brinda a los productores en diferentes campos como son:
informacién y asistencia técnica, disefio de proyectos productivos y organizacién de
trabajos comunitarios.

El movimiento del germoplasma mejorado producto del Convenio debe ser estudiado en
mayor profundidad en los préximos afios. En la actualidad la adopcién de los materiales
se encuentra en una fase primaria. Se identifica la escasa disponibilidad de semilla, como
la mayor barrera para la difusién de las nuevas variedades, en especial en el caso de los
forrajes. Otros problemas de indole no tecnoldgica, tales como deficiencias en la
infraestructura vial y energética, la falta de maquinaria adecuada, el limitado o nulo
acceso al crédito institucional, la falta de personal humano calificado, la escasez de
informacién econémica y técnica sobre las nuevas opciones productivas, emergen como
factores que frenan la adopcién.

Se incluye un andlisis de la evolucién reciente de los cultivos més relevantes en la regién:
arroz, maiz, soya y yuca. Se concluye que en todos ellos, luego de un periodo de crisis
que durd casi toda la década de los 90, se observan signos de reactivacién, en términos de
avances de las dreas sembradas y de la produccién. Se destaca la rapida difusién y el

elevado impacto econémico de los materiales de arroz, desarrollados con participacién
directa del Convenio.
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Del anilisis de la estructura de costos y de la rentabilidad de los cultivos de la region,
surgi6 la hipGtesis de que los problemas de adopcién tecnolégica se relacionan més con la
viabilidad técnica y econémica de los proyectos que con su rentabilidad. La viabilidad se
relaciona con la disponibilidad de semillas, de adecuada infraestructura de vias yde
comercializacion, de la existencia de mercados seguros y estables. El nivel de
conocimiento de los adoptadores para aplicar exitosamente las nuevas técnicas y las
posibilidades de tener acceso oportuno a recursos financieros, también son factores
importantes que influencian la viabilidad del cambio técnico.

En los procesos de adopcién de los productos del Convenio se pueden vislumbrar dos
niveles: 1) Apropiacién por parte de instituciones o entidades gubernamentales,
principalmente de las metodologias y herramientas, para su utilizacién y difusién, en un
proceso conocido como “scaling up” y 2) Difusién de los productos técnicos en amplias
areas geogréficas, principalmente el germoplasma mejorado, en un patrén de expansién
conocido como “scaling out”. A partir de estos procesos de difusién, se podra cuantificar
en el futuro el impacto logrado.
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Capitulo 6

Conlusiones generales

El presente estudio se elabor6 dentro del marco de dos objetivos especificos: 1) Aportar
informacidn y bases metodoldgicas relevantes para la evaluacién socioeconémica del
impacto del Convenio MADR — CIAT en el 4rea de referencia y 2) Evaluar el impacto y
la adopcién de algunos de los resultados/productos cientificos del mismo, durante el
periodo 1999 —2003.

El andlis retrospectivo de la produccién agropecuaria en A&O, identificé un grupo
actividades econémicas tradicionales y bésicas de la regién, que le otorgan identidad
dentro del contexto productivo nacional. Ellas son ganaderfa, arroz, maiz, platano, palma
de aceite y yuca. Se estima que el 4rea total de pasturas de la regién se aproxima a los 10
millones de hectireas, de las cuales una alta fraccién estd ocupada por pasturas nativas.

Dentro de las actividades de evaluacién del Convenio, se plante6 la necesidad de efectuar
un analisis retrospectivo de las tendencias socio econémicas globales de la produccién
agropecuaria en la Orinoquia y Amazonia, a manera de marco de referencia y linea de
base del trabajo de evaluacién. Como un ejercicio esencial de apoyo a la toma de
decisiones de inversién en investigacion en esa zona del pais, se elabord una evaluacién
ex- ante del impacto econémico de nuevas opciones tecnolégicas de produccién,
adaptadas a las condiciones ambientales y econémicas de la regién.

La economia regional experiment6 un fuerte crecimiento en el periodo 1980 — 1995.

El producto interno bruto de A&O creci6 durante esos afios a razén de 6.6% anual, frente
3.8% del PIB nacional. La actividad econémica y la poblacién con el transcurrir del
tiempo, se concentraron principalmente en las dreas de piedemonte de la Orinoquia y la
Amazonia, lo cual explica las altas tasas de crecimiento de las dltimas décadas.

La expansién econémica y de la poblacidn, tendi6 a ser mayor en 4reas de intensa
actividad petrolera como Arauca, Vichada, Putumayo y Casanare. El auge petrolero
generd un gran flujo de poblacién hacia la regién, cuyas tasas de crecimiento
demogréfico superan el 6% por afio.

Debido a la atin baja densidad poblacional la demanda interna de A&O es reducida, por
lo cual estd en capacidad de generar excedentes de produccién que se comercializan en el
resto de Colombia. Comparada con otras zonas del pafs, A&O presenta un menor
desarrollo relativo, pero exhibe un gran potencial para la exportacién de materias primas
y de alimentos.

En las actuales circunstancias, la limitada dotacién de mano de obra eventualmente puede

representar un cuello de botella, para implementar sistemas de produccién agropecuaria
intensivos en trabajo, por lo menos en una perspectiva de corto plazo.
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El crecimiento agricola de A&O durante los dos dltimos decenios, fue de caracter
extensivo. La incorporacién de nuevas 4reas, se constituy6 en el principal factor que
impulsé el avance productivo. En arroz el cultivo de mayor 4rea, 155 mil hectéreas en
1998, las ganancias en produccién obedecieron exclusivamente a la expansién de las
superficies cultivadas, ya que los rendimientos mostraron un leve deterioro.

En un contexto de relativo aislamiento del resto de Colombia, por distancias y
deficiencias en la infraestructura vial; con un mercado interno pequefio que obliga a
comercializar el grueso de la produccién fuera de la regién y con la presién, cada dia
mayor, por mejorar la competitividad dentro de un mundo globalizado, se visualiza que el
futuro de las actividades agricolas en A&O, depender4 en gran medida de su capacidad
de concentrarse en dreas especificas (nichos) y de la posibilidad de intensificarse,
empleando tecnologias mejoradas de mayor productividad.

Para aportar elementos de juicio que ayuden a hacer mas eficientes los procesos de
planeacion y de asignaci6n de recursos de investigacién en el 4rea objetivo, se efectud
una evaluacién ex —ante de los beneficios potenciales del cambio técnico, en diversas
actividades productivas. Se emple6 el Modelo de Evaluacién de Excedentes Econémicos
(MODEX), que estima los beneficios tecnolégicos que recibiria la sociedad, tanto
productores como consumidores, al adoptarse en la regién tecnologfas de mayor
productividad.

Se evalud una amplia gama de productos agropecuarios: carne vacuna, leche, arroz, maiz,
$0rgo, soya, platano, palma de aceite, yuca, frijol y frutales. Estos dltimos incluyen:
naranja, pifia, aguacate, mango, papaya y sandia. Los beneficios sociales se expresan
como el valor presente de un flujo monetario durante de 15 afios. (perfodo de adopcién)

El valor presente de los beneficios, de acuerdo a la clase de producto, fluctda entre US$
175 - 3, millones, correspondiendo el mayor valor a carne y el menor a frijol. Colocados
de manera descendente, los cinco primeros productos se agrupan asi: Carne, plétano,
leche, arroz y frutales considerados como grupo.

La rentabilidad social de las inversiones en investigacién, es indispensable para justificar
el empleo de fondos puiblicos en éstas actividades. Para materializar el impacto, es critico
el logro de altos niveles de difusién y adopcién de las nuevas técnicas. Se sugiere que los
mayores problemas de adopcién tecnolégica en la regidn, estin més relacionados con la
viabilidad que con la rentabilidad social y privada. La viabilidad incluye aspectos
econdmicos, técnicos, de mercados y de infraestructura de vias y comunicaciones, que
pueden frenar la adopcién de la tecnologfa.

Con el fin de mostrar evidencias empiricas y resultados de los procesos de cambio
técnico observados en el pasado en el 4rea de referencia, se efectud una evaluacién del
impacto ex-post de la adopcién de nuevas tecnologias de produccidn, en dos actividades
agropecuarias muy importantes, la ganaderfa vacuna y el cultivo de arroz. Ellas presentan
patrones de adopci6n contrastantes que responden a distintas particularidades
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econdmicas, de calidad y cantidad de recursos disponibles, de organizacién gremial, de
disponibilidad de insumos y de infraestructura.

El desarrollo y adopcidn de nueva tecnologias de arroz ha sido uno de los éxitos de
mayor resonancia tanto en Colombia, como en América Latina. Se trata de un cultivo de
ciclo corto, con elevada proporcién de inversiones y gastos que se recuperan en un lapso
relativamente breve y con una organizacién gremial fuerte, que brinda apoyo en
produccién, comercializacién de productos e insumos y en el 4rea técnica.

En contraste la ganaderia en particular la de tipo extensivo como la de A&O, presenta
ciclos de produccidn largos, de 4, 5 y hasta ms afios, que implican mantener una alta
proporcién del capital de la finca (pastos y ganado) inmovilizado durante el ciclo
productivo largo. Desde ésta perspectiva, el ganadero frente al cultivador de arroz, tiene
menor margen de maniobra para cambiar las estrategias de produccién y las decisiones de
inversi6n. Estas particularidades ayudan a explicar, aunque sea parcialmente, las
diferencias observadas en los patrones de adopcién.

La evaluacién del impacto econémico del cambio técnico en arroz en Colombia y en
A&O se efectué empleando dos modelos econémicos alternativos: MODEXC y
DREAM. Independiente del modelo utilizado, se concluye que el impacto econémico
resultante de la adopcién tecnoldgica en el cultivo de arroz, fue de gran magnitud en
Colombia y en A&O, en términos monetarios y en cuanto a ahorro de recursos de tierras
empleados por el cultivo.

Para el pais en conjunto, los beneficios econémicos del periodo 1967-1997, expresados
como valor presente se estiman entre US$ 1.3 billones (MODEXC) y 1.4 (DREAM)
Presentados como flujo anual de dinero, se sitdan en el rango US$ 136 — 154 millones.
Para dar idea de su magnitud relativa, se puede anotar que la produccién colombiana de
arroz de 1997 valorada a precios al productor se estimé en US$ 551 millones y a precios
al consumidor en US$ 1.4 billones.

Los beneficios del cambio técnico en arroz se estimaron en US$ 495 millones de acuerdo
a MODEXC y en US$ 450 millones segiin DREAM. Su flujo anualizado se ubica en el
rango 48 —53 millones de ddlares, valores muy superiores a las inversiones anuales en la
investigacién para A&QO.

Aunque la adopcién de pasturas no ha sido tan generalizada como en el caso del arroz, el
monitoreo en la regién de Puerto Lépez - Puerto Gaitén, permite inferir que en el periodo
1978 — 1992, hubo gran dindmica en el uso de nuevos materiales forrajeros como las
Brachiarias y las pasturas mixtas, conformadas por gramineas y leguminosas.

El Valor Presente (VP) de las ganancias en productividad por la adopcién de materiales
forrajeros mejorados en el periodo 1978 -2000, en la zona de Puerto Lépez - Puerto
Gaitén, se estima en US$ 44 millones, equivalentes a una anualidad de US$ 5 millones,
En el piedemonte del Caquetd en el perfodo 1986 —2000, el VP se estimé6 en US$ 23
millones, que anualizado equivale a US$ 3 millones.
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Con el fin de evaluar la eficiencia y eficacia del Convenio, una de las metas del mismo,
es la evaluacién de su impacto, que comprende tanto el monitoreo de los resultados
cientificos logrados, como la evaluacién del impacto socioeconémico. Para cumplir con
este propdsito, se elaboré un marco conceptual de referencia que incluye la estructuracién
y articulacién de las diferentes metas y los resultados esperados del Convenio, asi como
también elementos conceptuales relacionados con los procesos de adopcidn y difusién
tecnoldgica y los métodos y herramientas para el monitoreo y la evaluacién del impacto.
Un segundo paso fue identificar los productos y resultados técnicos aportados por el
Convenio, durante los dos primeros afios de ejecucién, 1999-2000. El conjunto de
resultados/productos cientificos es heterogéneo, incluye desde conocimientos bésicos de
apoyo a la actual y futura investigacién, pasando por nuevas metodologias y
procedimientos, hasta llegar a los productos terminados y listos para su utilizacién como
son las bases de datos o los cultivares liberados.

Los resultados/productos técnicos se agruparon en 7 categorias: 1) Nuevos
conocimientos cientificos, que incluye dos subgrupos: a) De apoyo a la investigacién y b)
De aplicacién inmediata, por productores/usuarios. 2) Avances en recursos genéticos. 3)
Desarrollo de cultivares y de sistemas de produccién. 4) Investigacién y validacién en
fincas. 5) Disefio e implementacién de bases de datos y fuentes de informacién. 6)
Capacitacién y divulgacién y 7) Liberacion de cultivares.

Se contabilizaron 152 productos/resultados tecnolégicos, aportados por las 9 Metas que
conforman el Programa de Investigacién. Més de la mitad de ellos (55.9%) se concentra
en las categorias de nuevos conocimientos cientificos y desarrollo de cultivares y en la
de sistemas de produccién.

La investigacién efectuada por el Convenio, es de carécter estratégico para Colombia,
porque involucra elementos indispensables para el desarrollo sostenible de la regién
objetivo: 1) incremento de la productividad, 2) conservacién de la biodiversidad, 3)
proteccion del medio ambiente, 4) fortalecimiento institucional y del sistema nacional de
investigacién. Este esfuerzo complementa y refuerza el trabajo de las instituciones
nacionales de investigacién y desarrollo y se enmarca dentro de la politica sectorial del
MADR, que fija como prioridades el combate a la pobreza, el uso sostenible de los
recursos naturales y la competitividad del sector en el contexto internacional

El trabajo conjunto del MADR y del CIAT, es muy rentable para Colombia, dado que los
recursos publicos invertidos en ésta iniciativa, son sustancialmente menores que el valor
de los beneficios ya logrados y los que se pueden lograr en un futuro cercano, con la
aplicaci6n de los productos/resultados técnicos. Se estimé en cerca de US$ 99 millones el
valor presente, en 2002, de los beneficios potenciales de un cambio tecnoldgico en
frutales, basado en la expansién de los rendimientos y de las 4reas cultivadas.

Se calcul6 en cerca de US$ 180 millones, el valor presente de las ganancias en

produccidn obtenidas al usar el nuevo germoplasma de arroz. El valor presente de la
reduccion en costos de produccidn de éste cereal, por menor uso de agroquimicos, cuando
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se siembra la variedad Fedearroz 50, resistente a pyricularia, se estim6 en US$ 46
millones en el corto perfodo de 4 afios de empleo del material.

Los fondos invertidos en investigacién en forrajes, presentan una relacién beneficio —
costo muy favorable, que evidencia la eficiencia econémica y social de las inversiones en
la ejecucién de éstos proyectos. Los beneficios econémicos potenciales de 1a adopcién de
los nuevos forrajes se calcularon en US$ 190 millones

Los trabajos en recursos naturales, particularmente los relacionados con el uso y manejo
de los suelos, son criticos para lograr el propdsito de impulsar en la regién sistemas
productivos eficientes y sostenibles. En estos suelos pobres y fragiles, en términos fisicos
y quimicos, la aplicacién del concepto de “capa arable”, se presenta como una opcién
promisoria desde el punto de vista técnico y econémico.

El beneficio de construir una capa arable, se estimé mediante el valor de la produccién
adicional, que se obtendria al aplicar esta técnica. Para dar una idea de su potencial
econémico, se simul6 un proceso progresivo de adopcién, en una extensién de 100 mil
hectareas en un periodo de 10 afios. El flujo de beneficios estimado tiene un valor
presente en 2002 de US$ 238.9 millones. Se trata de un potencial de beneficios enorme,
que simplemente refleja el hecho de convertir grandes extensiones de tierras actualmente
improductivas, o de muy baja productividad, en campos de alta produccién sostenible en
el tiempo.

El trabajo en recursos naturales en la Orinoquia colombiana ha producido un variado
conjunto de herramientas e instrumentos analiticos para apoyar la planificacién y la toma
de decisiones a diferentes escalas: unidad productiva — comunidad — regién. Se destaca
que en €ste trabajo se involucré tanto las comunidades clientes y beneficiarias del cambio
técnico, como los planificadores y tomadores de decisiones en distintos niveles
administrativos: comunidad, municipio departamento y pafs.

La coleccién, caracterizacién y distribucién de germoplasma de pastos y de cultivos para
ponerlo a disposicion de los usuarios nacionales y el establecimiento de protocolos para
su manejo y conservacion, son actividades muy efectivas, que complementan el trabajo
de las diferentes metas del Convenio y que apoyan las labores de investigacién de
diversas instituciones nacionales.

La formacién de capital humano a través de la capacitacién y el adiestramiento de
J6venes técnicos y cientificos colombianos, se ha sido visualizada dentro del Convenio
como un instrumento esencial para cumplir dos propésitos: 1) Aumentar la disponibilidad
de personal técnico y cientifico de alto nivel, que lidere los procesos de desarrollo y
cambio técnico en los préximos afios y 2) Difundir entre la comunidad cientifica y las
entidades de investigacién y desarrollo de Colombia, los resultados técnicos producidos.
En el periodo 1994 —2003 recibieron adiestramiento 1618 profesionales colombianos, en
diferentes areas de trabajo del Convenio.
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Existe en Colombia un vacfo de informacién técnica y econémica que limita seriamente
la identificacién de los problemas y oportunidades, en el 4mbito de la investigacién y el
desarrollo. La informacién existente, en muchos casos, es escasa, dispersa y poco
sistematizada. Esto implica que su bisqueda y recolecci6n resulta costosa en tiempo y
dinero. Admemas, al no conocerse exactamente “el estado del arte” en términos de
trabajos de investigacién ya realizados y sus resultados, se propicia la duplicidad de
esfuerzos.

Para contribuir a la solucién de problemas de esta naturaleza, se enfatizé en la
documentacién rigurosa de las actividades ejecutadas. En la medida de lo posible, se
documentaron las actividades y logros, mediante la implementacién de bases de datos,
sistemas de informacién, plegables informativos y numerosos documentos técnicos y
econdmicos, en medios escritos y electrénicos.

Como sitio de referencia de la investigacién en la Orinoquia colombiana, se selecciond al
municipio de Puerto Lépez en el Departamento del Meta. Todas las herramientas de
apoyo a la planificacién y al uso y manejo eficiente de los suelos, se probaron en el sitio
de referencia: Arboles, Cufrucol, Escenarios, Geosoil y Map Maker popular. Este trabajo
se adelants en las comunidades de El Turpial, Puerto Alicia, Puerto Guadalupe, Umapo y
La Victoria. Se impulsaron varios proyectos comunitarios orientados al empleo de las
nuevas tecnologias y a la formacién de capital social, mediante el fortalecimiento de Ia
accién colectiva.

En el tema de planificacién los logros més sobresalientes tienen que ver con la
participacién del Convenio en la formulacién de los planes de ordenamiento territorial y
de desarrollo del municipio de Puerto L6pez. La contribucién a esos planes involucra
aportes de informacién cartogréfica y de técnicas para su manejo, metodologias de
planificacién participativa y fortalecimiento de la capacidad local a través del
adiestramiento de personal técnico.

Los ejercicios de planificacién a escala de predio, representan valiosas herramientas para
la toma de decisiones sobre usos del suelo y seleccién de alternativas de produccién. Esto
permite a los productores, particularmente a los mas pobres y vulnerables, minimizar los
riesgos biologicos y econémicos a los que estdn expuestos. La mayoria de ellos requiere
asesoria y asistencia técnica para establecer cultivos distintos a los tradicionales y superar
las muiltiples restricciones no tecnolégicas que enfrentan: mercados muy pequefios, falta
o inadecuada red vial, carencia de infraestructura de riego, muy baja o nula disponibilidad
de maquinaria

Los resultados del Convenio son aplicables en la regién objetivo y en otras 4reas de
Colombia directamente, o con leves adaptaciones. Lo anterior implica que aparte de los
beneficios directos obtenidos en la regién de referencia, se logrardn ganancias
adicionales debido a las externalidades positivas.

En todo trabajo de investigacién & desarrollo los beneficios se distribuyen a lo largo del
tiempo y la mayorfa se concentra en el largo plazo, frecuentemente mucho tiempo
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después de concluidos los proyectos. Bajo ésta premisa, la estimacién de los beneficios
técnicos logrados hasta el momento, tiene un caracter parcial y se requiere continuar el
monitoreo y la evaluacién de los productos/resultados del Convenio, para tener una
estimacién més precisa de su impacto real.

La conclusién general es que las evidencias del impacto presentadas en este documento,
muestran la pertinencia, rentabilidad y conveniencia, de implementar esquemas de
cofinanciacién de la investigacidn, que garanticen alta calidad de la investigacién y de
sus resultados, le permiten a Colombia fortalecer su sistema nacional de investigacién y
obtener avances técnicos, que contribuyan a lograr las metas sociales a menores costos
para el pafs.
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