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Prólogo

La Red Mundial de Academias de Ciencias (IAP) reúne a las redes regionales de academias 
establecidas y propicia una nueva colaboración que garantiza que se escuche la voz de la 
ciencia en lo que concierne a las prioridades de la sociedad.

La lucha contra la desnutrición en sus diversas formas –desnutrición y deficiencias de 
micronutrientes, así como el sobrepeso y la obesidad- son problemas que enfrentan todos 
los países. La transformación de la producción agrícola hacia la sostenibilidad es un pro-
blema mundial directamente relacionado con los retos internacionales como la urbaniza-
ción, empleo y reducción de la pobreza. Las academias internacionales de ciencias cuen-
tan con una sólida e interesante historia en estas áreas. Por ejemplo, como se señala en la 
revista Materialización de la promesa y el potencial de la agricultura africana, del Consejo 
Inter-Académico de 2004, la ciencia es capaz de encontrar soluciones sostenibles a los 
desafíos que enfrentan los sistemas alimentarios mundiales y nacionales relacionados con 
la salud, la nutrición, la agricultura, el cambio climático, la ecología y el comportamiento 
humano. La ciencia también puede desempeñar un papel destacado posibilitando detec-
tar prioridades estratégicas como es la competencia por el uso de la tierra para otros fines 
–a saber, la producción de energía, la urbanización o la industrialización–, pero vinculán-
dolos con el medio ambiente en términos de uso de recursos y biodiversidad. Los Obje-
tivos de Desarrollo Sostenible adoptados por la ONU en 2015 ofrecen un marco político 
de vital importancia para comprender y enfrentar los desafíos, pero requieren un compro-
miso adicional de la ciencia para resolver las complejidades de las políticas y programas 
basados en la evidencia. 

Es apremiante crear una masa crítica de investigación e innovación y movilizar este 
recurso para que brinde asesoramiento a los responsables de la formulación de políticas y 
otras partes interesadas. Las Academias de Ciencias de todo el mundo se han comprome-
tido a fortalecer la base empírica con objeto de mejorar la seguridad alimentaria y nutri-
cional a nivel mundial, regional y nacional. El trabajo colectivo de las Academias pretende 
propiciar el aprendizaje entre las diversas regiones y demostrar la manera como aquellas 
son capaces de contribuir a compartir e introducir buenas medidas orientadas a solucio-
nar asuntos polémicos, desarrollar y transmitir la base de evidencia e informar sobre las 
opciones a elegir en cuanto a políticas. La iniciativa actual de la Red Mundial de Academias 
de Ciencias (IAP) es revolucionaria porque integra las perspectivas regionales y aprovecha 
lo mejor de la ciencia. En este proyecto, utilizamos el poder de convocatoria, recopilación 
de pruebas, análisis y asesoramiento de las academias para explorar las múltiples formas 
que existen de aumentar la seguridad alimentaria y nutricional, e identificar los planes de 
investigación adecuados para las comunidades científicas, así como las oportunidades de 
inversión para la política científica. Una parte fundamental de este trabajo es determinar la 
forma como la investigación, dentro y a través de las diversas disciplinas, puede contribuir 
a resolver los problemas en la interfaz ciencia-política, por ejemplo, como la evaluación y 
el fortalecimiento de la conexión entre la agricultura, la nutrición y la salud. Los sistemas 
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alimentarios se encuentran en una etapa de transición y nuestro diseño de proyecto ha 
empleado un enfoque integrador de sistemas alimentarios que contemple, desde dife-
rentes perspectivas, todos los pasos en cuestión, desde el cultivo hasta el procesamiento, 
el transporte, la comercialización, la compra y el consumo, la eliminación o el reciclaje de 
residuos de alimentos. 

Se formaron cuatro grupos de trabajo paralelos de la red académica regional: en Áfri-
ca (NASAC), en las Américas (IANAS), en Asia (AASSA) y en Europa (EASAC). Cada uno 
tuvo claro el objetivo de analizar las circunstancias actuales y las proyecciones futuras, así 
como compartir la información, aclarar asuntos controversiales e identificar las lagunas de 
conocimiento; todo ello para ofrecer consejos sobre las opciones de políticas y prácticas 
a nivel nacional-regional con la finalidad de aprovechar al máximo los recursos disponi-
bles. Cada equipo de trabajo se integró con expertos de toda la región designados por las 
Academias miembros de la IAP, y para su selección se consideró su habilidad para aportar 
un justo equilibrio entre experiencia y conocimientos científicos. El proyecto es novedo-
so por su formato regional y su compromiso de catalizar la interacción continua entre las 
regiones, y dentro de ellas, con objeto de compartir el conocimiento y apoyar la puesta en 
marcha de buenas prácticas. 

Estos cuatro grupos regionales colaboraron de forma análoga y avanzaron desde un 
punto de partida común representado por el modelo autorizado por la IAP de los temas 
principales. Entre estos, los principales que se analizaron fueron las oportunidades cientí-
ficas relacionadas con los siguientes rubros: 

• Garantía de la producción sostenible de alimentos (tierra y mar), dietas sostenibles 
y comunidades sostenibles, incluyendo asuntos relacionados con la transformación 
agrícola frente a la creciente competencia por el uso de la tierra; 

• Promoción de los sistemas de alimentos saludables y aumento del enfoque en la nu-
trición, con un mayor énfasis en la calidad del régimen alimentario, los grupos vulne-
rables y las decisiones informadas; 

• Identificación de los recursos que fomenten la resiliencia, incluida la resiliencia de los 
ecosistemas y los mercados internacionales;

• Respuesta y preparación ante el cambio climático y otros cambios ambientales y 
sociales. 

Cada uno de los grupos regionales decidió el grado relativo de esfuerzos que destinaría a 
los diferentes temas y a los diversos elementos dentro del enfoque de sistemas integrales 
de alimentos, de acuerdo con las necesidades y la experiencia locales. 

Las cuatro redes ya han publicado sus resultados regionales como parte de su plan 
para interactuar con los responsables de la formulación de políticas y las partes interesa-
das a nivel regional y nacional. Asimismo, estos resultados individuales se usarán como 
recursos comunes para informar sobre la elaboración de un quinto informe de análisis de 
la IAP a nivel internacional. Este quinto informe abordará asuntos interregionales, conecti-
vidades locales y globales, y temas relativos a la interfaz ciencia-política que las institucio-
nes intergubernamentales y otros organismos con funciones y responsabilidades interna-
cionales deben tomar en cuenta. Pretendemos que el proyecto de la IAP sea emblemático 
y agregue valor a la gran cantidad de trabajo que muchos otros grupos ya han realizado. 
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Esta particularidad se logrará mediante la capitalización de los logros ya alcanzados en el 
trabajo regional y en la exploración de los fundamentos que dan origen a las diferencias 
en las evaluaciones y conclusiones regionales. Continuaremos recopilando información 
a partir de la integración del amplio espectro de las disciplinas científicas y los contextos 
nacionales y regionales.

Este proyecto fue pensado para despertar el interés de las cuatro redes regionales en 
el análisis y síntesis de acuerdo con su propia experiencia, tradiciones y prioridades políti-
cas establecidas, para identificar un vínculo obvio con la evidencia disponible y al mismo 
tiempo manteniendo su observancia de los estándares académicos comunes. El proyecto 
en su conjunto, y en sus partes regionales, también contó con el apoyo de la necesaria eva-
luación y control de calidad, en especial a través de procedimientos de revisión por pares.

Se esperaba que las regiones pudieran identificar soluciones diferentes a problemas 
comunes: consideramos esta heterogeneidad una cualidad del novedoso diseño del pro-
yecto. Estuvimos en lo correcto. Si bien los resultados regionales varían en enfoque, conte-
nido y formato, los cuatro ofrecen valiosas evaluaciones. Están personalizados de acuerdo 
con las circunstancias regionales específicas, pero considerando los contextos internacio-
nales y todos pueden incluirse en el modelo inicial de la IAP. Esta última etapa común 
de clasificación, coordinación y re-análisis de la IAP se encuentra en su etapa inicial. De 
acuerdo con nuestra evaluación provisional, el proyecto se encuentra avanzando de forma 
satisfactoria hacia el logro de los objetivos dobles de (i) catalizar los debates y las acciones 
nacionales y regionales, e (ii) informar sobre el análisis global y la toma de decisiones.

Recibiremos con agrado sus comentarios sobre nuestros resultados regionales y so-
bre la mejor forma de unirnos a otros para ampliar el diálogo y poner a prueba nuestras 
recomendaciones. También nos gustará escuchar su opinión en cuanto a las prioridades a 
las que actualmente se debe prestar mayor atención a nivel global, los puntos que se han 
omitido y que no debieron omitirse, y la manera como se podrían buscar nuevos cursos 
de acción.

Aprovechamos esta oportunidad para agradecer a los muchos expertos científicos, 
incluidos los científicos más jóvenes, que han aportado su tiempo, esfuerzo y entusiasmo 
a nuestros grupos de trabajo regionales, pues han contribuido enormemente a que este 
ambicioso proyecto cumpla su promesa de convertirse en uno original y único. Agradece-
mos a nuestros evaluadores su visión y apoyo, y a todas nuestras Academias y redes regio-
nales, así como a nuestra Secretaría Central, por su inquebrantable compromiso con este 
trabajo de la IAP. También deseamos expresar nuestro agradecimiento al Ministerio Fede-
ral de Educación e Investigación (BMBF) por su generoso financiamiento para el proyecto. 

Krishan Lal y Volker ter Meulen
Co-Presidentes, Red Mundial de Academias de Ciencias
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Introducción

De acuerdo con las Naciones Unidas, se estima que la población mundial alcanzará los 9.8 
mil millones en 2050, aumentando casi un 30% en los próximos 32 años de su actual nivel 
de 7.6 mil millones en 2017. Además, se prevé que la demanda de alimentos aumente con 
mayor rapidez, más o menos en 50%, como resultado del efecto conjunto del incremento 
demográfico y un mejoramiento de la calidad de vida. Si tomamos estos números al valor 
nominal, el sistema agrícola global tendrá que aumentar su producción de alimentos por 
lo menos un 50% durante poco más de una generación. Además, el suministro de alimen-
tos deberá ser más nutritivo para lograr reducir el sistema de salud y los costos humanos 
asociados con la desnutrición y la actual epidemia de obesidad, lo que requerirá nuevas 
mezclas de cultivos, sistemas de producción más eficaces y cambios importantes en las 
industrias agroalimentarias. Todo esto deberá lograrse con aumentos mínimos de tierras 
cultivables y sin acelerar la degradación ambiental.    

Para evaluar la probabilidad de satisfacer las necesidades mundiales de alimentos y 
nutrición para el año 2050, el Ministerio Federal de Educación e Investigación de Alema-
nia encargó a la Red Mundial de Academias de Ciencias (IAP) llevar a cabo un ambicioso 
proyecto global de evaluación del papel de la ciencia, la tecnología y la innovación frente a 
los retos de la seguridad alimentaria y nutricional. La IAP decidió poner en marcha el pro-
yecto al solicitar a sus cuatro redes regionales de academias de ciencia que llevaran a cabo 
evaluaciones separadas con objeto de obtener informes regionales que posteriormente se 
integrarán en un informe global. Este libro representa la evaluación de la seguridad alimen-
taria y nutricional (FNS) en el hemisferio americano que realizaron las academias de cien-
cia de las Américas a través de la Red Interamericana de Academias de Ciencias (IANAS).

Por consiguiente, el libro representa un decidido esfuerzo de colaboración entre todas 
las academias de ciencia de las Américas y la participación de más de 200 expertos en 
FNS. Para dar inicio al proyecto sobre Seguridad Alimentaria y Nutricional (FNS), IANAS 
convocó a más de 80 expertos de 21 países y la región del Caribe de la Academia Mexica-
na de Ciencias para intercambiar opiniones sobre el futuro de la seguridad alimentaria y 
nutricional en las Américas, del 18 al 20 de septiembre de 2016. El grupo decidió elaborar 
evaluaciones de los diferentes países que darán lugar a un resumen regional. Este plan de 
acción ha dado muy buenos resultados en publicaciones de IANAS sobre el agua y parecía 
ser la mejor estrategia, ya que la política de FNS se define a nivel nacional y esta estrate-
gia podría proporcionar retroalimentación relevante de forma directa a los responsables 
de formular las políticas nacionales. 

El libro se compone de 22 capítulos que evalúan el estado de la Seguridad Alimentaria 
y Nutricional de cada uno de los principales países de las Américas, incluida la región del 
Caribe. También incluye casos intermedios que consideran importantes temas generales, 
como el papel del género en la Seguridad Alimentaria y Nutricional, las oportunidades 
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tecnológicas, el potencial con que cuentan las Américas para ayudar a alimentar a un 
mundo cada vez más poblado, así como los desafíos políticos. El libro se encuentra en 
formato PDF en español e inglés en el sitio web de IANAS (ianas.org).

Las principales conclusiones fueron que la ciencia, la tecnología y la innovación 
desempeñaron un importante papel en afrontar los retos presentados por la seguri-
dad alimentaria y nutricional en el siglo XX y que también constituirán un elemento 
crucial para satisfacer estas necesidades en el siglo XXI. Las Américas tiene la suerte 
de contar con una riqueza de recursos naturales y sólidas instituciones de ciencia, tec-
nología e innovación. Los principales desafíos se encuentran en la implementación de 
prácticas sostenibles y la reducción al mínimo de la degradación del medio ambiente. 
El agua es un recurso limitante importante que requerirá que la ciencia, la tecnología 
y la innovación desarrollen mejores estrategias de manejo y conservación de ésta. La 
deforestación y la degradación de los suelos continúan presentando un desafío. Es 
necesario invertir en infraestructura científica para garantizar un mayor progreso. Se 
puede y se debe hacer mucho por mejorar el transporte y otras infraestructuras y así 
minimizar el desperdicio de alimentos. Existe una gran necesidad de una mayor cola-
boración y coordinación regional con respecto a la ciencia, la tecnología y la innovación 
y una necesidad permanente de formación de jóvenes talentosos que reemplace a una 
generación que está retirándose de este campo. El progreso científico es sólo una par-
te de la solución al multifacético problema de la seguridad alimentaria y nutricional. 
Será esencial contar con una política sólida basada en la evidencia que aborde las ne-
cesidades y oportunidades futuras de forma eficaz.  Tomado en su totalidad, el informe 
muestra que si se maneja de forma adecuada, las Américas cuenta con todos los ele-
mentos necesarios para afrontar los retos del futuro en cuanto a seguridad alimentaria 
y nutricional y colaborar con otras áreas menos afortunadas del mundo.

Deseamos agradecer la generosa colaboración de la Red Mundial de Academias 
de Ciencias y la Academia Mexicana de Ciencias. IANAS ha tenido la suerte de contar 
con un magnífico equipo de traductores, editores y expertos en diseño, dirigido por 
Adriana de la Cruz (Directora Ejecutiva de IANAS), que ha colaborado con la Academia 
Mexicana de Ciencias en la realización de este trabajo. Debemos una mención especial 
a Adriana y a su equipo por su esmero y excelente trabajo. 

Juan A. Asenjo
Subdirector de IANAS

Jeremy McNeil
Subdirector de IANAS

Michael Clegg
Coordinador de Proyecto
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Resumen y 
principales 
hallazgos

Las Américas son heterogéneas con respecto a clima, topografía, prácticas agrícolas, re-
tos en términos de salud y nutrición, investigación y desarrollo educativo, e instituciones 
gubernamentales. A pesar de esta heterogeneidad, hay una serie de aspectos generales 
que surgen de la evaluación de la seguridad alimentaria y nutricional en las Américas ela-
borada por IANAS. La primera conclusión fundamental es que la ciencia, la tecnología y 
la innovación (CTI) han desempeñado y seguirán desempeñando un papel clave en el de-
sarrollo agrícola, el suministro de alimentos nutritivos y el aseguramiento de la seguridad 
alimentaria. Una segunda es que las Américas, como muchas otras regiones del mundo, 
enfrentan grandes desafíos en términos de degradación ambiental, incluida la degrada-
ción de los recursos básicos hídricos y terrestres. Hacer frente a estos desafíos requerirá 
de una inversión continua en CTI, junto con la capacitación adecuada que dé lugar a una 
nueva generación de profesionales calificados, así como la implementación de políticas 
basadas en la evidencia más eficaces a nivel gubernamental e intergubernamental. Por úl-
timo, es indispensable contar con una mayor cooperación internacional si hemos de lograr 
la seguridad alimentaria y nutricional para todos los países y pueblos. 

Se presentan las principales conclusiones de la evaluación de seguridad alimentaria y 
nutricional (FNS, por sus siglas en inglés) en las Américas en un formato breve y sucinto. 
Los detalles que respaldan estos resultados y sus conclusiones se pueden encontrar en las 
evaluaciones de los capítulos que se presentan a continuación. 

Las Américas son una región privilegiada por su excepcional abundancia de recursos na-
turales. La riqueza de la región en agrobiodiversidad, tierras de cultivo y disponibilidad de 
agua, constituyen importantes ventajas para el futuro. 
• La región de América Latina es una superpotencia en términos de biodiversidad que 

incluye a cinco de los diez países con mayor biodiversidad del mundo.
• América Latina es el mayor exportador neto de alimentos del mundo, donde 18 países 

de América Latina y el Caribe son importadores netos de alimentos.
• América del Norte es el segundo mayor exportador neto. 
• La acuicultura se ha convertido en una industria importante en países como Canadá, 

Chile, México, Perú, Argentina y Ecuador.
• Más de 85% de todos los cultivos biotecnológicos y transgénicos se siembran ac-

tualmente en las Américas y han proporcionado significativos beneficios ambientales 
por su bajo uso de herbicidas, sus nulas o casi nulas prácticas de labranza, una mayor 
productividad por unidad de superficie y la disminución de sus emisiones de gases de 
efecto invernadero (GEI). 

• La región de las Américas cuenta con un gran potencial de crecimiento en producción 
de alimentos. 
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Existe una considerable diversidad entre los sistemas nacionales de investigación agrí-
cola, la infraestructura, las inversiones en capital humano, la capacidad financiera y los 
papeles que desempeñan los sectores público y privado en el suministro de herramientas 
de CTI. Se incluyen algunos aspectos cruciales como los siguientes:
• Si bien la capacidad de la CTI es considerable en los países más grandes de las Améri-

cas, no ha tenido el mismo auge en muchos países pequeños por lo que la cooperación 
regional es especialmente importante. Las universidades son decisivas en la capacita-
ción de capital humano para los sistemas alimentarios y son fuentes clave de investi-
gación e innovación en casi todos los países. 

• La práctica de apoyar el intercambio internacional en educación de posgrado para la 
agricultura y temas relacionados ha existido desde hace mucho tiempo, pero la parti-
cipación de los Estados Unidos de América (EUA) ha disminuido, aunque el aumento 
de oportunidades en Brasil y varios países europeos ha compensado este hecho. En 
general, estas prácticas de intercambio no se han formalizado en acuerdos guberna-
mentales internacionales y el acceso a la infraestructura y el apoyo financiero varía 
mucho entre los países.

• En términos generales, la colaboración entre las universidades y los centros de inves-
tigación no es sólida, por lo que es importante establecer vínculos más estables y di-
námicos. Los centros del Grupo Consultivo para la Investigación Agrícola Internacio-
nal (CGIAR) –como el CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical, Colombia), el 
CIMMYT (Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo en México) y el IICA 
(Instituto Interamericano de Cooperación para la Agricultura, Costa Rica)– son excep-
ciones, ya que conectan la investigación agrícola en América Latina con el mundo. 

• La inversión pública es fundamental para la investigación agrícola en todos los países 
de la región. Con todo, en muchos países de las Américas, la inversión está muy por 
debajo del promedio de los países más desarrollados e incluso por debajo de los nive-
les recomendados por organizaciones como la Organización de las Naciones Unidas 
(ONU).

• Muchos países no cuentan con bases de datos adecuadas que caractericen el estado 
de su sistema agrícola y no existe suficiente información estadística sobre el sector. 

• En general, los países de las Américas no se han integrado lo suficiente en materia de 
políticas comerciales y económicas. Un primer paso importante es que la Red Regio-
nal de Sistemas Públicos de Suministro y Comercialización de Alimentos de América 
Latina y el Caribe (LAC) promueva la producción y comercialización inclusiva y eficien-
te creada en 2015 por Brasil, Bolivia, Chile, Costa Rica, Ecuador y San Vicente y las 
Granadinas, pero se requiere tomar más acciones. 

• Existen muy pocas empresas privadas en el campo de la agricultura o biotecnología 
agrícola que cuenten con sus propios programas de investigación en la mayoría de los 
países de la región. La excepción es EUA, donde aproximadamente 60% de la inver-
sión en investigación agrícola proviene del sector privado. Le sigue Canadá con apro-
ximadamente 12% de inversión del sector privado.

• Las redes de colaboración eficaces entre los centros de investigación y las empresas 
privadas son indispensables para que los esfuerzos encaminados a la ciencia y la tec-
nología se centren en la solución de problemas relacionados con las necesidades del 
sector productivo. 

• En muchos países, el vínculo entre la investigación científica y las necesidades de la 
seguridad alimentaria y nutricional de las poblaciones vulnerables es precario.
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• La reducción de la pérdida y desperdicio de alimentos es una tarea conjunta en la que 
todos los actores –productores, distribuidores, minoristas, consumidores, institucio-
nes de investigación y gobiernos– deben participar de manera decisiva.

• La identificación y corrección de las enormes deficiencias de los sistemas agroali-
mentarios de muchos países de las Américas constituyen un plan de acción impos-
tergable que puede llevarse a cabo de la mejor manera en un marco de cooperación 
interregional.

El uso eficiente de los recursos hídricos es indispensable para el crecimiento futuro de la 
producción de alimentos, la salud pública y la calidad de vida en las Américas.
• La mala calidad y el manejo ineficiente del agua se encuentran entre los mayores 

desafíos ambientales de las Américas. Estas son ricas en recursos hídricos, pero las 
mejoras basadas en la CTI para la gestión del agua, en especial con respecto a la opti-
mización de la eficiencia del riego, son imprescindibles para lograr el potencial de pro-
ducción de alimentos de la región. 

• Las sequías periódicas agravan los problemas de gestión del agua y los periodos de 
altas precipitaciones dan lugar a un uso excesivo, seguido de un difícil recorte econó-
mico en periodos de escasez.

• La calidad del agua se degrada cada vez más debido a contaminantes no deseados, 
incluyendo patógenos, fertilizantes, pesticidas, materiales vegetales descompuestos, 
sedimentos suspendidos y otros contaminantes como combustibles y solventes. Los 
escurrimientos en arroyos y lagos ocasionan un enturbiamiento que perjudica a los 
peces y agrega materiales que, a la larga, reducen el volumen de lagos y embalses. La 
eutrofización de las aguas superficiales por insumos agrícolas como el fósforo y el ni-
trógeno es un problema continuo.

• El enfoque se está cambiando de la productividad de la tierra a la productividad del 
agua, lo que requiere cambios en los patrones de cultivo, novedosos métodos de rie-
go, estrategias de mejoramiento de cultivos, nuevas políticas y una mayor inversión en 
investigación y desarrollo de capacidades.

• Es necesario desarrollar e implementar instituciones y protocolos para la gestión de 
aguas subterráneas. Estas son muy importantes ya que actúan como solución amor-
tiguadora de la sequía y complementan los suministros de la superficie. Existen mu-
chos ejemplos en las Américas donde los recursos de aguas subterráneas se agotarán 
de forma prematura, de no gestionarse adecuadamente.  

El agua, los alimentos y la energía son recursos interdependientes que requieren de una 
gestión más integral.
• Es importante identificar las formas de energía que utilizan grandes cantidades de 

agua para poder reemplazarlas poco a poco por otras que sean capaces de reducir el 
uso de este líquido.

• Las innovaciones en la producción de energía solar y eólica no tienen casi ningún im-
pacto en el agua.

• Los requerimientos de agua para regar cultivos para biocombustibles, en general, son 
muchos más que los que se requieren para la extracción de combustibles fósiles. Los 
subsidios basados en biocombustibles, que incentivan a los agricultores a bombear 
acuíferos a tasas insostenibles, han llevado al agotamiento de las reservas de agua 
subterránea, por lo que esta práctica debe prohibirse.
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La región de América Latina continúa experimentando una deforestación masiva con su 
consecuente degradación ambiental. Las mayores pérdidas netas (3.6 millones de hectá-
reas/año) se registraron entre 2005 y 2010 y se produjeron en Sudamérica. 
• En todos los países, el cambio de uso de bosques a tierras de cultivo aumenta los pro-

cesos erosivos y tiene un impacto extremadamente negativo en las masas de agua y 
las zonas ribereñas que, a su vez, dan lugar a mayores tasas de sedimentación, eutro-
fización y a una menor capacidad de regulación del régimen hidrológico, lo que au-
menta los riesgos de intensidad de las inundaciones. La deforestación también es una 
de las principales causas de acumulación de gases de efecto invernadero y, por tanto, 
un causante del cambio climático.

• La mayoría de las zonas de las Américas enfrenta grandes desafíos como consecuen-
cia de la destrucción y la fragmentación del hábitat. Esto se debe al aumento de la 
frontera agrícola, la urbanización, el turismo y otros desarrollos urbanos y comercia-
les, combinados con los cambiantes hábitos de consumo. 

• La deforestación presente en muchas zonas de las Américas tiene un alto impacto en 
la calidad de vida, en especial la de las poblaciones pobres y rurales.

• La deforestación se compone de múltiples factores económicos y sociales: (1) creci-
miento de la población, (2) cambios en el uso de la tierra (aumento de la frontera agrí-
cola), (3) expansión económica insostenible, (4) pobreza y (5) corrupción.

La investigación sobre el cambio climático es fundamental, no solo porque la agricultura 
es una fuente importante de GEI, sino también para desarrollar estrategias de adaptación 
y mitigación climática en todos los países. 
• La abundancia, incidencia y severidad de los ataques de plagas y enfermedades es una 

de las principales amenazas previsibles del cambio climático.
• La preservación in situ y ex situ de los recursos genéticos locales es una protección 

importante contra el cambio climático.
• El Caribe enfrenta un mayor riesgo en términos de degradación ambiental y desastres 

relacionados con el clima. Esta es también la región más vulnerable en cuanto a inse-
guridad alimentaria y nutricional, ya que depende en gran medida de las importacio-
nes y su economía es precaria y diversificada. Se debe prestar mayor atención a las 
necesidades específicas de la región del Caribe.

• El enfoque que se tiene en las estadísticas climáticas promedio distrae la atención del 
hecho de que son los fenómenos extremos los que causan mayor daño. Una buena 
gestión de los fenómenos extremos es de suma importancia, así como estar cons-
cientes de que lo que antes se creía que eran eventos que ocurrían cada 100 años, 
actualmente es probable que sucedan cada diez o menos años. Las estrategias para 
minimizar el riesgo serán recursos imprescindibles.

Un desafío clave del futuro será la producción de alimentos más sanos sin aumentar las 
zonas agrícolas mientras que al mismo tiempo se reducen las emisiones de gases de efec-
to invernadero y los desechos.  
• Con base en la clasificación de 25 países del Índice de Sostenibilidad Alimentaria 2016 

(incluye medidas de desecho de alimentos, agricultura sostenible y desafíos nutricio-
nales), los países de las Américas clasificados se ubicaron en los niveles medios a ba-
jos: Colombia 10, EUA 11, Argentina 14, México 15 y Brasil 20. Esto sugiere que existen 
buenas oportunidades de mejora en las Américas.
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• La adopción del modelo de economía circular de reducción, reutilización y reciclaje en 
la producción será un importante avance. Este modelo deberá promover la sostenibili-
dad y fomentar el proceso de valor agregado para productos como alimentos procesa-
dos, probióticos, prebióticos, nutracéuticos, bioenergías y biomateriales, que de esta 
forma ayudarán a fortalecer y diversificar las economías locales.

• Las tecnologías modernas –como los cultivos biotecnológicos y la agricultura de pre-
cisión– son fundamentales para producir alimentos más sanos sin aumentar la super-
ficie agrícola y, al mismo tiempo, reducen las emisiones de gases de efecto inverna-
dero y los desechos. 

• Empero, la adopción de las tecnologías modernas se ha visto frenada por las limita-
ciones en infraestructura que son comunes a todos los países de las Américas. Estas 
limitaciones tienen que ver con el desarrollo de sistemas de riego adecuados, una 
capacidad de almacenamiento de agua y alimentos conveniente, la existencia de su-
ficientes sistemas de transporte y carreteras, y la debida inversión en instituciones 
productoras de CTI. 

• La inteligencia de datos y la tecnología de la información (TI) moderna ofrecen exce-
lentes oportunidades para poder avanzar en las prácticas de gestión sostenible. Estos 
métodos pueden ser de gran valor para anticipar y mitigar los impactos relacionados 
con el clima, así como mejorar la eficiencia del uso del agua y la eficiencia agrícola. 

La desnutrición, la inseguridad alimentaria y la obesidad coexisten en mayor o menor gra-
do, al igual que las enfermedades crónicas relacionadas con la obesidad. 
• Durante los últimos diez años, la reducción de la pobreza y la desnutrición se han aso-

ciado con un aumento de la obesidad en varios países de las Américas. Así, la reduc-
ción de la pobreza es una condición necesaria, pero no suficiente para una alimenta-
ción adecuada y saludable.

• Las enfermedades no transmisibles (ENT) son la principal causa de morbilidad y mor-
talidad en EUA, Argentina, Uruguay y Chile e imponen costos excesivos en los siste-
mas de salud.

• Es necesario realizar más investigación sobre el comportamiento, con objeto de deter-
minar la forma en que se eligen los alimentos, así como la manera en que eso puede 
modificarse, al tiempo que se integran en el sistema de producción de alimentos las 
mejores prácticas basadas en la ciencia.

• También es indispensable identificar e incorporar en las políticas el papel clave que el 
género desempeña en la producción de alimentos y su preparación, así como en la ali-
mentación y selección de alimentos. 

• Existe una gran necesidad de sistemas más eficientes de purificación y distribución 
del agua. El agua potable segura continúa siendo un problema importante en las Amé-
ricas, el cual está directamente relacionado con la incidencia de enfermedades trans-
mitidas por alimentos (ETA).

El progreso de las Américas en el último cuarto de siglo ha sido impresionante y la CTI 
han desempeñado un importante papel en las mejoras relacionadas con los Objetivos de 
Desarrollo del Milenio (ODM). La CTI continuarán desempeñando un papel decisivo en el 
logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) para 2030, pero el avance depen-
derá, en parte, de una mayor cooperación regional y mundial en CTI y, en parte, del diseño 
de marcos de política más uniformes. 
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• La CTI son esenciales, no sólo para la consecución de la seguridad alimentaria y nutri-
cional, sino también para erradicar la pobreza, proteger el medio ambiente y acelerar 
la diversificación y la transformación de las condiciones económicas.

• Cada vez más, la agricultura se percibe como un sector dinámico impulsado por la CTI 
en la transformación de las economías nacionales a futuro. Sin embargo, será impor-
tante generar un marco ampliado para la cooperación y coordinación de la CTI en las 
Américas con respecto a la seguridad alimentaria y nutricional. 

• Las inversiones en investigación agrícola que se han efectuado en el pasado han cul-
minado en altos rendimientos (estimados en 20 a 40 veces en todo el mundo), pero 
las tasas de ganancia han ido disminuyendo a medida que el potencial de las tec-
nologías más antiguas (por ejemplo, la revolución verde) se explota plenamente. Un 
paquete completo de nuevas innovaciones tecnológicas ofrece grandes posibilidades 
para la mejora de plantas y animales en el futuro. Estas nuevas innovaciones incluyen 
un uso más eficiente del agua y los nutrientes, mayores rendimientos, métodos más 
eficientes contra plagas y enfermedades, la integración de la robótica con inteligencia 
de datos y algoritmos avanzados para una gestión más eficiente, además de la adop-
ción de mejores prácticas en el sector agrícola. Será de suma importancia acelerar el 
paso para que estas mejoras se conviertan en una realidad.

Por sí solas, la CTI no pueden lograr todos los avances en seguridad alimentaria y nutricio-
nal necesarios para el futuro. Los avances que éstas logren, combinados con una política 
eficaz basada en la evidencia, deberán implementarse de forma general en las Américas.
• Nunca se subrayará suficiente el importante papel que la gobernabilidad y las políti-

cas públicas desempeñan en la consecución de la seguridad alimentaria y nutricional 
y el apoyo que brindan para el desarrollo de políticas agrícolas más sostenibles. Basta 
considerar la situación actual en Venezuela, donde un país que cuenta con abundan-
tes recursos sufre escasez de alimentos debido a sus ineficientes políticas públicas. 

• Existe un equilibrio entre los sistemas agrícolas de alta inversión y alta eficiencia y 
la agricultura a pequeña escala en muchos países de las Américas. Esta solución de 
compromiso social representa un importante problema de política pública. 

• Desde un punto de vista histórico, el comercio de productos agrícolas se ha distorsio-
nado debido a los subsidios y obstáculos que impiden el acceso a los mercados. Estas 
distorsiones deberán reducirse en un futuro.

• La mayoría de los países de las Américas necesitan mejores políticas y una mayor vi-
gilancia y control que fomenten la sostenibilidad de los bosques, las aguas marinas, 
las aguas interiores y subterráneas, así como todos los demás ecosistemas terrestres 
y su biodiversidad. 

• La erradicación de la pobreza y la seguridad alimentaria y nutricional son objetivos es-
trechamente vinculados que se deben tratar de conseguir de forma simultánea. 

• Es necesario considerar los efectos secundarios de las políticas agrícolas, como la mi-
gración de la población rural a los centros urbanos y los impactos en el uso y conser-
vación de la tierra.

• Las regulaciones relacionadas con el uso de plaguicidas, el uso excesivo de antibióti-
cos, la agricultura orgánica y la reducción del desperdicio de alimentos son inadecua-
das en muchos países. 
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• Es necesario perfeccionar la reglamentación basada en la evidencia para combatir las 
ETA de forma más eficaz.

• Los donadores internacionales y las ONG juegan un papel muy importante en el avan-
ce de la salud alimentaria y nutricional basado en la CTI en muchos países de las 
Américas.

• Debe explorarse la posibilidad de contar con una mayor participación de la Organiza-
ción de los Estados Americanos (OEA) que haga posible los métodos basados en la CTI 
que acompañan a la seguridad alimentaria y nutricional. 

• Las organizaciones como IANAS también pueden contribuir a acelerar el avance me-
diante acercamientos con los responsables de la formulación de las políticas nacio-
nales y apoyando activamente las políticas de seguridad alimentaria y nutricional ba-
sadas en la evidencia. IANAS cuenta con una notable presencia en la mayoría de los 
países de las Américas a través de las Academias Nacionales de Ciencias. 

Es necesario vigilar y entender el cambio de la inversión en CTI que poco a poco se ha 
transferido del sector público al privado, para poder priorizar las brechas en el apoyo 
público.
• La poca participación del sector privado en la investigación en la mayoría de los distri-

tos se considera una enorme deficiencia.
• Es necesario contar con mejores métodos de información a los responsables de las 

políticas nacionales y al público en general sobre los avances en materia de CTI, así 
como sobre las oportunidades de inversión.

El desafío para las Américas será conservar su capacidad de alimentar y nutrirse 
de forma adecuada, al mismo tiempo que contribuyen al suministro de alimentos 

para el resto del mundo. 

Michael Clegg
Coordinador de Proyecto
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El reto para las Américas será mantener la capacidad 
de alimentarse y nutrirse adecuadamente mientras 

contribuyen sustancialmente a los suministros 
alimentarios disponibles para el resto del mundo
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Los patrones actuales de seguridad alimentaria y 
nutricional en el hemisferio occidental son razona-
blemente positivos en comparación con otras re-
giones del mundo. Si bien hay localidades y subre-
giones que enfrentan deficiencias alimentarias y 
nutricionales, el panorama general del hemisferio 
es uno de excedentes alimentarios y existe una 
muy buena posibilidad de alcanzar la seguridad 
alimentaria a futuro. 

Considere la información sobre la producción 
y exportación de algunos de los principales pro-
ductos agrícolas de las Américas: 
• Tres de los 7 principales países exportadores 

de trigo a nivel mundial se encuentran en las 
Américas.

• Siete de los 20 principales países exportado-
res de trigo a nivel mundial se encuentran en 
las Américas.

• Dos de los primeros 10 y tres de los 20 princi-
pales países importadores de trigo de todo el 
mundo se ubican en las Américas.

• En el caso del maíz, los tres principales expor-
tadores se ubican en las Américas. 

• Argentina, Brasil, EUA y Paraguay encabezan 
las exportaciones de harina de soya.

• Perú y Chile encabezan las exportaciones de 
harina de pescado a nivel mundial.
 

Estos datos revelan el importante papel que des-
empeña actualmente el hemisferio occidental 
en la alimentación del resto del mundo. Además, 
aquel parece gozar de una situación envidiable en 
cuanto a producción para atender sus problemas 
alimentarios y nutricionales en el futuro, al igual 
que los de otras partes del mundo. Las proyeccio-
nes de línea media de la Oficina de Referencia de 
la Población indican que la población mundial cre-
cerá 36% entre 2013 y 2050; esto se traduce en 

El papel del hemisferio occidental 

en la alimentación de un mundo más poblado

una tasa de crecimiento anual de 1.2%. Para 2050 
habrá 2,600 millones más de bocas que alimentar 
de las que había en 2013. En el caso del hemisfe-
rio occidental se proyecta que la población crece-
rá 28% durante el mismo período. Con excepción 
de Centroamérica, las tasas de crecimiento nacio-
nal serán inferiores a la tasa de crecimiento global 
prevista. Se estima que las tasas de crecimiento 
económico, aunque más inciertas, serán positivas 
para el hemisferio y el resto del mundo. El creci-
miento económico dará impulso a un aumento de 
la demanda de alimentos y fibra y, a medida que 
los ingresos aumenten, también cambiará el pa-
trón de la demanda alimentaria. 

Zehnder (2002) identifica los países y regiones 
en los que se concentrará el crecimiento de la po-
blación. Afirma que es poco probable que la mayo-
ría de esos países cuenten con suficientes recursos 
(agua y, hasta cierto punto, tierra) para aumentar 
la producción de alimentos necesaria que satisfa-
ga las necesidades de una población en crecimien-
to. Vorosmarty et al. (2010) han identificado ame-
nazas globales a la seguridad del agua. Su análisis 
revela que incrementará el número de países con 
poca agua para la agricultura en 2050. Estos aná-
lisis indican que los problemas de insuficiencia de 
tierras, agua y alimentos que se cultivan en cada 
país se podrían resolver a través de un mayor co-
mercio internacional de productos agrícolas. A 
menos que ocurra una guerra catastrófica a nivel 
mundial o un aislamiento generalizado de los esta-
dos-nación, es probable que la economía agrícola 
del mundo se globalice. En un mundo así, las difi-
cultades que plantean la insuficiencia de recursos y 
de capacidad productiva de cada uno de los países 
pueden convertirse en un problema global cuya 
solución recaería en manos de los países que cuen-
tan con suficientes alimentos y recursos hídricos.

Henry J. Vaux (EUA), Profesor y Vicepresidente Asociado Emérito de la Universidad de California.

Artículo Especial



29

ARTÍCULO ESPECIAL

RETOS Y OPORTUNIDADES DE LA SEGURIDAD ALIMENTARIA Y NUTRICIONAL EN LAS AMÉRICAS

Bajo estas circunstancias que se dejan en-
trever actualmente, las Américas probablemente 
continuarán siendo una de las tres áreas o regio-
nes que se encontrará en condiciones de producir 
cantidades suficientes de alimentos para exportar 
a los países que no cuentan con esta capacidad. 
Las otras áreas son Europa y las ex-repúblicas de 
la URSS, como Ucrania. Para que las Américas al-
cancen su pleno potencial y puedan ayudar a su-
ministrar alimentos para exportación, es necesario 
implementar las políticas adecuadas en los países 
con déficits alimentarios, al igual que en aquellos 
con suficiencia de alimentos, si el problema ha de 
solucionarse a nivel mundial. El desafío para las 
Américas será conservar su capacidad de alimen-
tar y nutrirse adecuadamente al mismo tiempo 
que contribuyen a suministrar alimentos para el 
resto del mundo. 

Es importante darse cuenta de que es necesa-
rio adaptar las políticas a las circunstancias espe-
cíficas de cada país y región. No obstante, existen 
varios ámbitos políticos que necesitarán de toda 
la atención posible en las Américas y el resto del 
mundo. 
• Es necesario implementar políticas eficaces 

que faciliten el comercio internacional y el flu-
jo de productos, herramientas y conocimien-
tos especializados. A pesar de la importancia 
de los mejores flujos comerciales, la ayuda hu-
manitaria continuará siendo un factor relevan-
te, especialmente en situaciones a corto plazo. 

• Las políticas que hagan posible la promoción 
de los adelantos técnicos, incluyendo una ma-
yor promoción de la biotecnología y sus bene-
ficios, resultarán de gran ayuda. 

• También se necesitarán políticas que susten-
ten el desarrollo y agilicen una gestión eficaz y 
eficiente de la agricultura y de los recursos de 
los cuales esta depende. 

• Será crucial contar con políticas que promue-
van la gestión y protección eficaz de los re-
cursos hídricos –entre ellos, las aguas sub-
terráneas–, a fin de conservar los sistemas 
agrícolas en buenas condiciones. 

• También será esencial impulsar políticas diri-
gidas a descubrir e implementar nuevas for-

mas de mejorar la nutrición y educar a los 
consumidores.

• Las políticas dirigidas a mejorar la productivi-
dad agrícola, tanto en los países desarrollados 
como los que están en vías de desarrollo, se-
rán un factor crucial. 
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Seguridad alimentaria y nutricional en Argentina

Viñedos en Maipú, provincia de Mendoza, Argentina © Shutterstock
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ARGENTINA

Resumen
La República Argentina es un país de gran extensión territorial y varie-
dad climática, contando con una gran riqueza de recursos naturales, en-
tre los que se cuentan los productos generados por la actividad agrope-
cuaria. El país es un importante productor de alimentos y es también un 
relevante exportador a nivel mundial. En este capítulo se describen las 
principales características que hacen de la Argentina un gran productor 
de alimentos. Asimismo, se revisa la situación demográfica actual y su 
tendencia futura y se describe el estado de la seguridad alimentaria y 
nutricional de su población. También se detalla el entorno institucional 
en el que se desenvuelven las investigaciones en este campo, señalando 
sus fortalezas y sus debilidades.

Se evalúa la situación del agua, del suelo, de la matriz energética y 
de los bosques con respecto a su actual grado de depredación, así como 
los impactos potenciales del cambio climático. La tecnología y la inno-
vación vinculadas al sector agropecuario y a la producción de alimentos 
son también analizadas, con énfasis en la situación de la biotecnología 
en el país. Se aborda asimismo la posibilidad de aumentar la eficiencia 
del sistema alimentario, así como los aspectos relacionados con la sa-
lud humana, en particular con respecto a la nutrición de la población 
del país. Si bien las cuestiones de políticas públicas recorren todo el ca-
pítulo, se dedica una sección especial para destacar aquellas políticas 
que son más relevantes y más urgentes para que el sector agropecua-
rio cumpla un rol clave en un proceso de desarrollo económico general, 
sustentable e inclusivo.

I. Características nacionales

a. Extensión territorial, relieve, heterogeneidad
ambiental y tierras cultivables
La República Argentina se encuentra al sur del continente americano, 
ocupando un territorio de 3.761.274 kilómetros cuadrados, de los cuales 
tres cuartas partes están en el continente americano y el resto en la An-
tártida. Así, la Argentina se extiende en forma longitudinal desde más al 
norte del Trópico de Capricornio hasta el polo sur. Dado que la Argentina 
es un país de gran extensión territorial, en su superficie se manifiestan 
las más variadas formas de relieve. Si bien predominan las llanuras, que 
abarcan algo más de la mitad de la superficie total, hay también mon-
tañas y mesetas. Las llanuras se extienden principalmente sobre el este 
del territorio, mientras que las áreas montañosas ocupan el sector occi-
dental y la meseta de mayor extensión, la patagónica, se encuentra en 
el sur del país.

Esta gran superficie contiene una sucesión de climas que van de 
los tropicales en el norte y el oeste; los subtropicales en el norte y el 
este; los templados en el centro; los templados fríos en el sur continen-
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Argentina

Argentina es un gran 
productor y exportador 
de alimentos de origen 
agropecuario, pero aún 
con más de 8 millones de 
habitantes en condiciones 
de pobreza, de los cuales 
un millón y medio 
carece de seguridad 
alimentaria 
y nutricional
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tal y los fríos en el área insular y en la Antártida. 
Esta diversidad de climas favorece la presencia de 
recursos naturales de gran riqueza y variedad. De 
este modo, en la Argentina se obtienen productos 
característicos de climas tropicales, como algo-
dón, arroz, caña de azúcar, tabaco, yerba mate y 
cítricos, y también de climas mediterráneos, como 
vid, olivos o manzanas, debido a la disposición de 
las montañas, la circulación de los vientos y la red 
hídrica. Sin embargo, el país es principalmente co-
nocido por su llanura pampeana o “pampa”, una 
inmensa planicie fértil de 700 mil km2 que ocupa 
el centro-este del territorio. La cobertura práctica-
mente total por un espeso manto sedimentario de 
escasa pendiente y la presencia de climas húme-
dos, conjuntamente con la disponibilidad de agua 
subterránea a escasa profundidad, han permitido 
el desarrollo de suelos muy aptos para la agricul-
tura y la ganadería, convirtiendo a esta enorme 
extensión llana en un factor preponderante en el 
des arrollo económico de la Argentina.

b. Características demográficas
y tendencias futuras
A pesar de su gran extensión territorial, la Argenti-
na está relativamente poco poblada, contando con 
43,6 millones de habitantes en 2016 según esti-
maciones oficiales, registrando una densidad po-
blacional de 15 habitantes por kilómetro cuadrado, 
considerando sólo su superficie en el continente 
americano. Una de las características de la estruc-
tura demográfica argentina es el fuerte desnivel 
de la densidad poblacional entre sus diferentes re-
giones. Debido a factores históricos y económicos, 
casi la mitad de la población del país se concentra 
en la Ciudad de Buenos Aires y el aglomerado ur-
bano que la rodea (Gran Buenos Aires).

Los índices vitales de la Argentina presentan 
un cuadro similar al de las naciones desarrolladas, 
con un descenso de la tasa de natalidad y una con-
tracción del crecimiento vegetativo. En el último 
quinquenio, la población argentina ha registrado 
una tasa anual media de crecimiento de 1%, pro-
yectándose que el ritmo de crecimiento de la po-
blación se irá desacelerando en los próximos años, 
llegando a casi 57 millones de habitantes duran-
te el presente siglo. El cambio poblacional estará 
dado fundamentalmente por el componente ve-
getativo, ya que el aporte migratorio proyectado 
es muy bajo. 

El cambio más notable de la población en las 
próximas décadas será su marcado envejecimien-
to, con una expansión progresiva de la población 
adulta y anciana, acompañada por la reducción de 
la población joven e infantil. Como consecuencia 
de este proceso, la edad mediana aumentará de 
30 a 46 años. La tercera edad (de 65 a 79 años) 
duplicará su participación relativa a lo largo del si-
glo, mientras que la cuarta edad (más de 80 años) 
será el segmento de mayor crecimiento relativo, 
en el contexto de un importante aumento de la es-
peranza de vida a lo largo del presente siglo. Este 
fenómeno representará un serio desafío para el fi-
nanciamiento de los sistemas de salud y seguridad 
social, ya que se reducirá en términos relativos la 
población económicamente activa.

c. Pobreza y seguridad alimentaria
En la Argentina, la pobreza ha sido una preocu-
pación desde hace varias décadas. Los años 90 
dieron lugar a fuertes incrementos en la tasa de 
desempleo y, con ello, se incrementó la vulnerabi-
lidad de amplios sectores de la sociedad. La crisis 
de fines de 2001 implicó una importante caída del 
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salario real, un significativo aumento en el nivel de 
desempleo y un mayor nivel de pobreza. En con-
secuencia, en los últimos 15 años la pobreza ha 
sido un tema de la agenda económica y política, 
verificándose dificultades para disminuirla, pese 
a la presencia de políticas de carácter inclusivo y 
fuertes programas de asistencia social. Así, exis-
te un núcleo duro de la población en situación de 
marginalidad, que persiste aún en épocas de bo-
nanza económica.

Los datos relevados por la Universidad Cató-
lica Argentina durante 2015, considerando la po-
breza desde una manera multidimensional, inclu-
yendo ingresos, alimentación segura, protección 
de la salud, acceso a servicios básicos, vivienda 
digna, acceso a la educación y al empleo y seguri-
dad social, estiman que en ese año casi 20 millo-
nes de personas tenían al menos una carencia en 
los ámbitos mencionados (47,7% de la población), 
11,4 millones mantenían al menos dos de esas ca-
rencias (26,4% de la población) y unos 6,7 millones 
tenían al menos tres de dichas carencias (15,1%). 
Por otro lado, según datos de organismos oficia-
les para el segundo trimestre de 2016, las perso-
nas en situación de pobreza –medida en términos 
de ingreso– alcanzaban 32,2% de la población y 
23,1% de los hogares. Por su parte, alrededor de 
6,3% de la población se encontraba en situación 
de indigencia, equivalente a 4,8% de los hogares. 
En términos absolutos había 8,8 millones de per-
sonas en condiciones de pobreza y 1,7 millones en 
situación de indigencia.

De acuerdo con estos estudios, un hogar se 
considera pobre si los ingresos de sus componen-
tes no tienen la capacidad de satisfacer un conjun-
to de necesidades alimentarias y no alimentarias 
consideradas esenciales. Por su parte, un hogar 
es considerado indigente si los ingresos son in-
suficientes para cubrir una canasta de alimentos 
capaz de satisfacer un umbral mínimo de necesi-
dades energéticas y proteicas. En este sentido, en-
tonces, en el primer cuatrimestre de 2016 había 
en la Argentina 1,7 millones de personas que care-
cían de seguridad alimentaria.

En términos geográficos, los hogares más 
afectados son los localizados en el área metro-
politana de Buenos Aires y en las grandes áreas 
metropolitanas del interior del país. En términos 
de estratificación según la educación, los hogares 

más vulnerables son aquellos con jefe de familia 
sin educación secundaria completa, con empleo 
informal y con niños. 

d. Producción agroindustrial
El sector agroindustrial ha sido y sigue siendo un 
componente muy relevante de la economía argen-
tina. Actualmente, las actividades primarias y de 
procesamiento contribuyen con alrededor de 20% 
del Producto Interno Bruto y 45% del Valor Agre-
gado Bruto en bienes. A su vez, representan 8% 
del empleo total directo y 36% cuando se conside-
ra el empleo indirecto vinculado a las cadenas de 
valor agroindustriales.

Así, la Argentina es un importante productor 
de cereales, tales como trigo, maíz, sorgo, arroz, 
cebada; de oleaginosas, como soja y girasol; de 
cultivos industriales, como algodón, azúcar, yerba 
mate, tabaco y té; y de frutas y hortalizas. El país es 
también relevante en la producción animal, prin-
cipalmente en carne vacuna y lácteos. En varios 
de estos productos, la Argentina es un importante 

Mapa 1. Posición geográfica de Argentina
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productor a nivel mundial y, en consecuencia, tam-
bién un importante exportador. Los dos principales 
productos son, sin duda, la soja y la carne vacuna.

La producción de soja es muy competitiva en 
la Argentina, habiéndose adaptado muy bien a los 
diferentes sistemas ecológicos de la pampa y de 
las regiones del noreste y del noroeste. Desde la 
introducción de la soja transgénica en 1996, con-
juntamente con la siembre directa, se registró una 
expansión vertiginosa del área sembrada con soja, 
llevando al país a convertirse en uno de los prin-
cipales productores y exportadores de soja y sus 
derivados. Así, en la Argentina la participación del 
área plantada con soja en comparación con los 
otros cultivos, principalmente cereales, es mucho 
mayor: alrededor de 70%.

La producción de carne vacuna es también 
muy relevante, ubicándose segunda en importan-
cia después de la soja. La producción primaria está 
altamente atomizada, con una gran participación 
de pequeñas y medianas empresas, contando ac-
tualmente con un stock ganadero de alrededor de 
55 millones de cabezas. La mayor parte de la pro-
ducción se realiza en sistemas basados en pastu-
ras extensivas, ya sea naturales o cultivadas, en 
las que el ganado es alimentado.

La base de esta expansión ha sido tanto la 
incorporación de nuevas tierras a la producción, 
principalmente a la agricultura, como el incre-
mento de la productividad. En ambos casos fue 
el resultado de la adopción de nuevas tecnologías 
y de innovaciones organizacionales y de gestión. 
En efecto, el campo argentino ha experimentado 
profundas modificaciones en las últimas décadas. 
Actualmente atraviesa por un proceso de cambio 
de paradigma tecnológico, organizacional y pro-
ductivo, en el marco de la revolución biológica. 
Las innovaciones de procesos en la siembra direc-
ta de cultivos y praderas, asociadas a un mayor 
uso de variedades genéticamente modificadas, 
han producido un crecimiento exponencial de la 
producción agrícola.

Conjuntamente con la adopción de estos pa-
quetes tecnológicos, la aparición de nuevas em-
presas proveedoras de insumos y servicios espe-
cíficos ha determinado un modelo de trabajo en 
red entre productores, contratistas, trabajadores 
y proveedores, muy diferente al modelo organiza-
cional tradicional del campo argentino.

e. Tendencias de la urbanización
El proceso de urbanización en la Argentina se ha 
desarrollado aceleradamente desde las primeras 
décadas del Siglo XX, con una tendencia desde 
mediados de ese siglo a la reducción de la pobla-
ción rural en términos absolutos. La tasa actual de 
urbanización es de 90%, ubicando al país entre las 
naciones más urbanizadas del mundo.

Su sistema urbano es muy dispar en términos 
de densidades poblacionales, altamente polariza-
do en torno a las grandes ciudades y, particular-
mente, en la Ciudad de Buenos Aires y la Región 
Metropolitana de Buenos Aires, al mismo tiempo 
que amplias regiones del país están despobladas. 
Mientras que en la Ciudad Autónoma de Buenos 
Aires hay 14.450 habitantes por kilómetro cua-
drado, en gran parte del país la densidad poblacio-
nal es de menos de 15 habitantes. Existe también 
una serie de ciudades intermedias y de pequeños 
núcleos poblacionales, en este último caso con 
frágiles interconexiones regionales y notables di-
ferencias en la capacidad para proveer bienes y 
servicios a sus habitantes y a sus entornos rurales.

f. Impactos de la migración
La inmigración masiva hacia la Argentina fue un 
factor fundamental en la transformación del país 
en el Siglo XIX. Entre 1830 y 1950, el país recibió 
11% del total de europeos que abandonó su con-
tinente. En las décadas siguientes cesó el flujo 
migratorio desde Europa, mientras que creció la 
inmigración desde los países limítrofes (Chile, Bo-
livia, Paraguay, Uruguay) y desde Perú. Así, des-
de la segunda mitad del Siglo XX, la inmigración 
proveniente de estos países conforma la corriente 
migratoria más dinámica hacia el país. Si bien el 
peso que tienen actualmente los inmigrantes so-
bre la población argentina es bajo, la mayor parte 
de la población extranjera es originaria de dichos 
países. De acuerdo con el último censo de 2010, 
la población extranjera residente en la Argentina 
era de alrededor de 1.800.000 personas, equiva-
lente a 4,5% de la población total del país. De esta 
población extranjera, 75% provenía de los países 
limítrofes y de Perú. 

Si bien el patrón de asentamiento de estos 
inmigrantes es diferenciado según la naciona-
lidad y de acuerdo con el momento histórico de 
la corriente migratoria, puede afirmarse que esta  
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corriente migratoria desde los países limítrofes y 
de Perú viene a cubrir parte de la demanda de tra-
bajo de calificación media y baja que se origina 
en los mercados laborales urbanos del país, prin-
cipalmente en el área metropolitana de Buenos 
Aires. Sin embargo, la inserción de estos trabaja-
dores se realiza principalmente en sectores pro-
ductivos en los que predomina el empleo no re-
gistrado o trabajo informal, uno de los principales 
problemas que aqueja al mercado laboral argenti-
no en general. Así, la mayoría de los inmigrantes 
asalariados, al igual que los trabajadores argenti-
nos que se desempeñan en los mismos sectores, 
no tienen cobertura en la seguridad social, care-
ciendo de los derechos y beneficios de una rela-
ción laboral formal.

g. Principales exportaciones,
importaciones y mercados
La Argentina es un importante exportador de pro-
ductos agroindustriales. En 2016 las mismas al-
canzaron alrededor de US$ 40 mil millones, repre-
sentando casi 67% de las exportaciones totales del 
país, incluyendo productos primarios sin procesar 
(por US$ 16 mil millones) y también manufacturas 
de origen agropecuario (por US$ 23 mil millones). 
Tres cuartas partes de las exportaciones agroin-

dustriales corresponden a las cadenas productivas 
de soja, maíz, trigo, carne vacuna, girasol, lácteos 
y cebada. Las ventas externas del complejo sojero 
(porotos, harina, aceites y biodiésel) representan 
casi la mitad de las exportaciones agroindustriales 
y 30% de las totales del país.

Un alto nivel de concentración de las expor-
taciones se advierte también a nivel de productos 
más específicos. Así, la mayor parte de las expor-
taciones agroindustriales está compuesta por po-
rotos de soja, harina de soja, aceite de soja, maíz, 
trigo, carne vacuna, leche en polvo y cebada, fru-
tas, preparaciones de hortalizas y frutas, y crustá-
ceos y langostinos (Tabla 1).

Los mercados de exportación de productos 
agroindustriales muestran también un alto grado 
de concentración, con los países del MERCOSUR 
(Brasil, Paraguay, Uruguay y Venezuela), la Unión 
Europea y China como los principales destinos. A 
los países del MERCOSUR, la Argentina les vende 
principalmente: trigo, aceite de soja, maíz, harina 
y pellets de soja, leche entera y cebada cervece-
ra. Las exportaciones a la UE están fuertemente 
concentradas en harina y pellets de soja, y carne 
vacuna. En tanto, los principales productos despa-
chados a China son porotos de soja, carne vacuna 
congelada y cebada.

Tabla 1: Exportaciones agroindustriales de Argentina, 2016. Principales productos

Productos Millones USD % Sobre Total

Complejo sojero 18.400 47

Porotos 10.000 26

Harina 4.000 10

Aceites 3.200 8

Biodiésel 1.200 3

Maíz 4.100 11

Trigo 1.800 5

Carnes 1.500 4

Preparaciones hortalizas y frutas 1.200 3

Camarones y langostinos 1.000 3

Frutas frescas 900 2

Cebada 600 2

Lácteos 600 2

Subtotal 30.100 77

Total agroindustriales 39.000 100

Fuente: Elaboración propia sobre la base del INDEC.
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En años recientes, también se han destacado 
las exportaciones de biodiésel, convirtiendo a la 
Argentina en uno de los principales exportadores 
mundiales, siendo los países de la Unión Europea 
y los Estados Unidos de América los destinos más 
importantes.

Las importaciones de alimentos por parte de 
la Argentina son, en comparación, poco significa-
tivas, habiendo alcanzado en 2016 los US$ 2 mil 
millones. Los principales productos comprados al 
exterior son banano, café, atún y cacao.

II. Marco institucional

a. Sistema Nacional de Investigación 
Agropecuaria y Agroalimentaria
En Argentina, el Sistema Nacional de Investigación 
Agropecuaria/Agroalimentaria está integrado por 
instituciones de carácter nacional y público, entre 
las cuales se destacan el Instituto Nacional de Tec-
nología Agropecuaria (INTA), el Instituto Nacional 
de Tecnología Industrial (INTI), centros del Conse-
jo Nacional de Investigaciones Científicas y Téc-
nicas (CONICET) y universidades nacionales. En 
investigación agropecuaria existen también capa-
cidades a nivel privado, como el caso de la Aso-
ciación Argentina de Consorcios Regionales de Ex-
perimentación Agrícola (AACREA) y articulaciones 
público-privado. 

El Instituto Nacional de Tecnología Agrope-
cuaria (INTA) es un organismo estatal descentra-
lizado con autarquía operativa y financiera, de-
pendiente del Ministerio de Agroindustria de la 
Nación. Creado en 1956, su consejo directivo está 
compuesto por representantes de los sectores 
público y privado, garantizando una activa parti-
cipación de los sectores productivos y académi-
cos en la fijación y priorización de las políticas y 
las estrategias globales de la entidad. El INTA está 
integrado por 15 Centros Regionales, 52 Estacio-
nes Experimentales Agropecuarias, 359 Unidades 
de Extensión y 6 Centros de Investigación con 22 
Institutos de Investigación, presentando una am-
plia cobertura nacional. Los Programas Naciona-
les y las Redes Nacionales son los instrumentos 

programáticos organizados por disciplinas o por 
cadenas de valor. En relación con la inocuidad y 
calidad de los alimentos, el INTA cuenta con un 
programa transversal a las diferentes cadenas de 
valor que aborda esas temáticas. El Programa Na-
cional de Agroindustria y Agregado de Valor está 
conformado por tres grandes proyectos que inclu-
yen las siguientes áreas: desarrollo y optimización 
de procesos agroindustriales para el agregado de 
valor; optimización de la calidad integral y otras 
estrategias para el agregado de valor a los alimen-
tos; y procesos tecnológicos para agregar valor en 
origen en forma sustentable. 

El INTA posee un centro especializado en tec-
nología de alimentos: el Instituto de Tecnología 
de Alimentos (ITA). Sus actividades de investiga-
ción y desarrollo se enmarcan en cuatro áreas: 
Protección de Alimentos, Bioquímica y Nutrición, 
Procesamiento de Alimentos y Análisis Físicos 
y Sensoriales. El INTA se relaciona con diversas 
instituciones públicas y privadas, nacionales e in-
ternacionales, con las que participa en redes de 
conocimiento. 

Otra institución importante del sector de cien-
cia y tecnología de Argentina es el Instituto Na-
cional de Tecnología Industrial (INTI), cuyo obje-
tivo principal es la generación y transferencia de 
innovación tecnológica a la industria, asegurando 
que la calidad de los procesos, bienes y servicios 
producidos en el país se ajusten a las normas y 
tendencias mundiales. En relación con los alimen-
tos, el INTI cuenta con cuatro centros especiali-
zados: Agroalimentos, Carnes, Cereales y Oleagi-
nosas, y Lácteos. Tienen por objetivo contribuir al 
desarrollo tecnológico de la industria de alimen-
tos, mediante el apoyo técnico y la transferencia 
de tecnología al sector productivo, promoviendo 
la innovación, la optimización de la calidad y de la 
inocuidad de los productos alimenticios, como así 
también la eficiencia de los procesos productivos, 
sin dejar de atender el medio ambiente. 

Resulta también importante destacar la con-
formación de la Red de Seguridad Alimentaria del 
CONICET. Esta red tiene como objetivo general 
desarrollar y analizar información, con base cien-
tífica-tecnológica, de la situación actual en mate-
ria de Seguridad Alimentaria para que sirva como 
base para la adopción de políticas públicas. Para 



37RETOS Y OPORTUNIDADES DE LA SEGURIDAD ALIMENTARIA Y NUTRICIONAL EN LAS AMÉRICAS

ARGENTINA

ello, la Red de Seguridad Alimentaria estimula y 
promueve la interacción del CONICET con institu-
ciones sanitarias nacionales e internacionales que 
gestionan el riesgo desde la Seguridad Alimenta-
ria. A su vez, brinda asistencia técnica para evaluar 
y fundamentar los temas prioritarios para el país 
en materia de seguridad alimentaria.

b. Universidades e institutos de investigación
La República Argentina cuenta actualmente con 
54 universidades públicas y 49 privadas, con una 
importante concentración de establecimientos 
universitarios nacionales en el área metropolitana 
de Buenos Aires. A nivel de pregrado, un número 
importante de universidades públicas y privadas 
cuentan con carreras en las áreas de alimentos 
y nutrición, tales como: Licenciatura en Ciencia y 
Tecnología de Alimentos, Licenciatura en Tecno-
logía de Alimentos, Licenciatura en Ciencias de la 
Alimentación, Ingeniería en Alimentos y Licencia-
tura en Nutrición. Resulta evidente una diferen-
ciación en el perfil de las carreras que se ofrecen 
en estas áreas en el ámbito público y en el priva-
do; en el primer caso existe una marcada tenden-
cia al dictado de carreras más relacionadas con la 
Ciencia, la Tecnología y la Ingeniería de los Alimen-
tos, particularmente en Unidades Académicas de 
Ciencias Exactas, Ciencias Agropecuarias, Cien-
cias Veterinarias e Ingeniería, en tanto que en el 
segundo caso predomina la Licenciatura en Nutri-
ción, particularmente en las Unidades Académicas 
relacionadas con Ciencias de la Salud.

A nivel de posgrado, las universidades públi-
cas cuentan con el dictado de Maestrías en Cien-
cia y Tecnología de los Alimentos, Tecnología e Hi-
giene de los Alimentos, Tecnología de Alimentos, 
Inocuidad y Calidad de los Alimentos y Agronego-
cios y Alimentos. En cuanto a los doctorados sólo 
tres universidades públicas cuentan con títulos 
específicos en Alimentos y Nutrición; en las res-
tantes, los títulos son de carácter disciplinar (Doc-
torado en Química o Bioquímica o Ingeniería, o en 
Medicina, etcétera), aunque la formación se haya 
realizado en el campo de los alimentos, la seguri-
dad alimentaria o la nutrición.

La infraestructura del sistema universitario ar-
gentino –público y privado–, a nivel de grado, es 
muy variable, requiriéndose en términos genera-

les de inversión, particularmente en lo referente a 
edificios y equipamiento de última generación dis-
ponibles para los alumnos.

El sistema universitario nacional cuenta con 
un número importante de grupos de investiga-
ción en el área de Ciencia, Tecnología e Ingenie-
ría de Alimentos, que incluye grupos de estudio en 
las áreas de seguridad alimentaria y nutricional. 
El grado de desarrollo de los mismos es variable 
al igual que la infraestructura que ellos disponen. 
Muchos de estos grupos se encuentran localiza-
dos en el ámbito exclusivamente universitario, en 
tanto que otros, particularmente los más conso-
lidados, dependen de una universidad y del CO-
NICET u otros organismos provinciales como la 
Comisión de Investigaciones Científicas de la Pro-
vincia de Buenos Aires. La mayoría de los grupos 
consolidados que desarrollan sus actividades en 
el área de alimentos son multidisciplinarios, in-
tegrados por bioquímicos, ingenieros, químicos, 
agrónomos, biotecnólogos, etcétera. Estos grupos 
desarrollan actividades experimentales, a nivel de 
laboratorio y planta piloto, y estudios teóricos de 
modelado. Las líneas de investigación de interés 
van modificándose acorde a los últimos desarro-
llos en los ámbitos nacional e internacional, así 
como de la incorporación de nuevas tecnologías y 
equipamiento. Muchos de estos centros cuentan 
con proyectos de investigación relacionados con 
Nutrición y Seguridad Alimentaria, enfocados des-
de diferentes puntos de vista.

Un estudio reciente solicitado por el Ministe-
rio de Ciencia, Tecnología e Innovación Producti-
va revela que en el periodo 2009-2014, las publi-
caciones con mayor impacto a nivel internacional 
corresponden al área de Ciencia de los Alimentos, 
que incluye al menos parcialmente las temáticas 
de interés. Esta área combina un número bajo de 
publicaciones respecto de las publicaciones tota-
les del país con un impacto muy alto. 

Tanto las universidades públicas como las pri-
vadas y los grupos/centros/institutos de inves-
tigación forman recursos humanos capacitados 
con las habilidades requeridas actualmente. Cabe 
señalar que a pesar de la importancia que posee 
el sector agroalimentario para el país, el número 
de alumnos que eligen carreras relacionadas con 
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Alimentos, Inocuidad y Nutrición no son numero-
sos en comparación con las carreras tradicionales. 
Igual tendencia se observa a nivel de número de 
investigadores involucrados con las áreas men-
cionadas. Se considera que en los próximos años 
el desarrollo programático y los contenidos de las 
diferentes carreras que tengan como objetivo for-
mar profesionales en estas áreas deberán ser pro-
fundamente modificados, a efectos de proveer a 
los futuros egresados de nuevas herramientas ap-
tas para un mundo muchos más tecnológico, que 
probablemente requerirá de un menor número de 
puestos de trabajo. 

Una debilidad notoria en Argentina es la esca-
sa participación del sector privado en el financia-
miento de actividades científico-tecnológicas, así 
como en la demanda de nuevos desarrollos/estu-
dios de interés para el sector industrial. Este hecho 
es relevante en el sector alimentario, incluyendo 
las áreas de inocuidad y nutrición.

c. Perspectivas futuras
Argentina es un país con numerosas oportunida-
des en el sector agroalimentario, particularmente 
si continúa aplicando nuevos desarrollos tecnoló-
gicos e incrementa el valor agregado de sus pro-
ductos. Para ello requiere de un sistema de for-
mación de recursos humanos, tanto a nivel de 
grado como de posgrado, moderno y eficiente. 
Se necesita inversión, tanto pública como priva-
da, para mejorar la infraestructura y equipamien-
to de las universidades. Además es imperioso rea-
lizar modificaciones profundas a nivel curricular 
para adaptar las diferentes carreras a los cambios 
tecnológicos que enfrenta y enfrentará el mun-
do en las próximas décadas y, así, poder otorgar 
a los egresados las herramientas requeridas para 
su posterior inserción laboral. Estos nuevos des-
arrollos programáticos deben tomar en cuenta la 
necesidad de interacción con otras disciplinas y  
la formación interdisciplinar. Asimismo, se necesi-
tará mantener y reforzar el financiamiento del sec-
tor de Ciencia y Técnica e incrementar sustancial-
mente la contribución del sector privado, tanto a 
nivel financiero como de demanda de nuevos co-
nocimientos y desarrollos, al igual que las posibili-
dades de interacción. 

III. Características de los
recursos y el ecosistema

a. El agua y los desafíos
para los próximos 50 años
La Argentina es considerada un país abundante 
en agua, aunque presenta una distribución dispar 
de sus recursos hídricos a lo largo de su territorio, 
distinguiéndose una zona rica en disponibilidad de 
agua (84% de los recursos hídricos del país), que 
representa un cuarto del espacio geográfico, con-
teniendo 70% de la población total y 80% de la 
producción agropecuaria del país. Las otras tres 
cuartas partes del territorio constituyen zonas ári-
das y semiáridas, donde habita 30% de la pobla-
ción total y donde la producción agropecuaria re-
quiere de riego.

Se estima que el país dispone de una oferta hí-
drica media anual de alrededor de 20.000 m3 por 
habitante y una precipitación media anual de 600 
mm. La producción de agua potable promedio por 
habitante es de 400 litros por día, aunque dadas 
las pérdidas en la red y conexiones clandestinas, 
este valor alcanza los 250 litros/día por habitante. 

En términos de uso económico y social del 
agua, 80% de la población cuenta con conexión 
domiciliaria a una red de agua potable, mientras 
que 47% presenta una conexión domiciliaria a red 
de cloacas sanitarias; la cobertura alcanza 90% 
cuando se consideran sistemas de saneamiento 
mejorado. Sólo 12% de las aguas residuales reco-
lectadas son tratadas antes de su vuelco a los es-
pacios hídricos receptores. Es importante desta-
car la relación existente entre los servicios básicos 
de saneamiento del agua y la salud, en donde Ar-
gentina tendría 15% aproximadamente de la po-
blación con carencia en el acceso a servicios bá-
sicos de saneamiento. Así, a pesar de ser un país 
rico en agua, algunos sectores de la población no 
pueden cubrir las necesidades básicas de este re-
curso. En las áreas metropolitanas de las ciuda-
des más grandes faltan redes de abastecimiento 
y hay contaminación de los recursos superficia-
les y subterráneos, mientras que en el caso de 
las poblaciones rurales en zonas áridas y semiári-
das la capacidad de abastecimiento de agua está 
comprometida. 
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En cuanto a la utilización del agua para la acti-
vidad agrícola, la Argentina presenta un promedio 
de extracciones de agua para este fin menor a 5%, 
muy por debajo de una situación de estrés hídri-
co. No obstante, el uso del agua en la agricultura 
presenta algunos inconvenientes en ciertas zonas, 
tales como la excesiva salinidad del agua, mal dre-
naje de los suelos, atraso tecnológico del sistema 
de riegos y baja eficiencia de uso del agua. 

Como contrapartida a la riqueza del país en 
este recurso, se señala que la oferta total de agua 
en Argentina está crecientemente condicionada 
por la contaminación de ríos, lagos y acuíferos por 
fuentes difusas y concentradas. Por ejemplo, el 
vertido de efluentes líquidos sin tratamiento des-
contaminante afecta a las cuencas de los ríos Ma-
tanza-Riachuelo y Reconquista en el Área Metro-
politana de la Ciudad de Buenos Aires, así como 
en otras grandes ciudades del interior del país, que 
muestran de esta forma un importante proceso de 
contaminación. 

Por otro lado, el cambio climático agrega 
nuevos y crecientes desafíos. Uno de ellos es el 
aumen to de las precipitaciones medias anuales 
en todo el país y de la frecuencia de precipitacio-
nes extremas. Otro desafío es el incremento de las 
temperaturas en la zona cordillerana de la Patago-
nia y Cuyo, con retroceso de los glaciares, aumen-
to de los caudales de los ríos y mayor frecuencia 
de inundaciones.

b. Suelo
La superficie agrícola de Argentina alcanza apro-
ximadamente 150 millones de hectáreas. Cerca 
de 50 millones de hectáreas son áreas cultiva-
das, distribuyéndose principalmente entre culti-
vos anuales (soja, trigo, sorgo) con casi 30 millo-
nes de hectáreas; pasturas cultivadas destinadas 
a la producción de ganado con 12 millones de hec-
táreas y el resto destinado a otros cultivos indus-
triales (algodón, azúcar, yerba mate, tabaco y té) y 
producción de frutas y hortalizas.

Desde 1990, la Argentina cuenta con un  
Atlas del Suelo, en el que se clasifican los suelos 
de acuerdo con su capacidad de uso. El área total 
estimada de los mejores suelos para la producción 
de cultivos, clasificados en las clases I, II y III, es de 

aproximadamente 46 millones de hectáreas. Dado 
que las nuevas tecnologías permiten cultivar algu-
nos de los suelos clasificados en la clase IV (con al-
gunas restricciones), se estima que podrían agre-
garse 8 millones de hectáreas de este último tipo 
de suelo, con lo que el área total disponible sería 
entonces de 54 millones de hectáreas. 

Históricamente, la agricultura se desarrolló 
en los mejores suelos. No obstante, el avance tec-
nológico permitió una expansión a tierras de me-
nor rendimiento tanto en la zona pampeana como 
en el noreste y noroeste del país. Este incremen-
to de tierras, si bien supone una mejora econó-
mica-productiva para la región, trae aparejados 
otros aspectos, además de sociales, relacionados 
con la erosión del suelo. Así, la expansión agríco-
la pampeana se produjo a expensas de pasturas y 
remanentes de pastizales naturales, mientras que 
la expansión hacia el noreste se hizo a expensas 
de bosques nativos. Por ejemplo, la ecorregión del 
Gran Chaco se ha visto particularmente afectada 
por tasas de deforestación mayores que los pro-
medios continentales y mundiales (0,82% por año 
en Argentina, 0,51% para América del Sur y 0,2% 
a nivel mundial), a medida que se introducía la soja 
transgénica. 

De esta forma, se produjo una conversión de 
tierras naturales a cultivos y con ello se incremen-
tó el proceso erosivo. Este proceso de erosión im-
pacta negativamente sobre los cauces, ambientes 
ribereños y sumideros, que se traduce en mayores 
tasas de sedimentación y colmatación, eutrofiza-
ción, disminución de la capacidad de regulación del 
régimen hidrológico y, por lo tanto, mayor intensi-
dad de inundaciones. Asimismo, la tierra incorpo-
rada al proceso productivo agropecuario también 
ha sufrido la contaminación por residuos de pesti-
cidas y otros agroquímicos. 

Entre los desafíos de Argentina se encuentran 
el establecimiento de un sistema nacional de mo-
nitoreo de la salud del suelo, el aumento de la in-
versión en actividades que promuevan el manejo 
sostenible del mismo, la generación de programas 
para la reducción de su degradación y la recupe-
ración de suelos degradados. En este sentido, co-
bran especial relevancia las nuevas tecnologías a 
fin de reducir la toxicidad e impacto ambiental de 
la actividad agropecuaria.
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c. Recursos energéticos
La Matriz Energética Argentina, que señala la dis-
ponibilidad e incidencia de cada fuente energéti-
ca en la oferta total, muestra que la mayoría de la 
energía que consume el país es de origen no reno-
vable (cerca de 90%), primordialmente compues-
ta por gas natural y petróleo, mientras que 8% co-
rresponde a energía renovable. Cabe señalar que 
esta composición adquiere relevancia de cara a los 
aspectos medioambientales, dado el vínculo entre 
combustibles fósiles y el calentamiento global.

Como contracara de esta situación, el país 
cuenta con oportunidades energéticas que requie-
ren desarrollo, pero cuyas tecnologías se encuen-
tran disponibles. La primera oportunidad reside en 
el grado de insolación de buena parte del territorio 
argentino, lo que permitiría la utilización de ener-
gía solar. Por otro lado, el área costera y particular-
mente la región patagónica cuentan con vientos 
pasibles de usarse para la obtención de energía 
eólica. La tercera opción reside en la envergadura 
de la actividad agropecuaria nacional, en donde la 
biomasa de los cultivos muestra una enorme po-
tencialidad para la obtención de biocombustibles 
como biodiésel y bioetanol, así como el biogás. 

La importancia que el país le asigna a las ener-
gías renovables a través de normas y programas 
que incentivan su uso, tales como el Régimen de 
Fomento Nacional para el uso de Fuentes Renova-
bles de Energía y, recientemente, el Programa Re-
novAr, que inició un proceso de convocatoria para 
la incorporación al sistema eléctrico de fuentes de 
energía renovables, hace prever que en el futuro 
las energías renovables aumentarán su presencia 
en la matriz energética del país.

d. Forestación
Dada la extensión de su territorio como la diversi-
dad de climas, la Argentina posee una importante 
riqueza forestal. Este activo favorece la regulación 
del clima, la biodiversidad, la protección de cuen-
cas hídricas, la conservación del suelo, la provisión 
de agua y el mantenimiento de los ecosistemas. 
El país cuenta con un patrimonio de 1.2 millones 
de hectáreas de plantaciones forestales y 50 mi-
llones de hectáreas de bosques nativos. En los 
bosques implantados dominan especies de rápido 
crecimiento como pino y eucalipto. En cambio, en 
los bosques nativos, se detectan árboles autócto-

nos como quebracho colorado, algarrobo y que-
bracho blanco. 

El país se caracteriza por poseer ventajas 
comparativas para la producción forestal. Se cal-
cula que la tasa de rendimiento promedio es de 25 
metros cúbicos por año. En las mejores zonas del 
país y con una gestión correcta, se obtienen ren-
dimientos mayores: 33 metros cúbicos por año 
en coníferas, duplicando el promedio de los prin-
cipales países, y 43 metros cúbicos por año en 
eucaliptos. 

Entre los desafíos que enfrenta la actividad 
forestal en términos de sustentabilidad ambiental, 
se encuentra incrementar las hectáreas de bos-
ques implantados y trabajar en líneas de investi-
gación que busquen el mejoramiento genético de 
especies. También es prioritario superar la tenden-
cia a la reducción de la superficie del bosque nati-
vo en manos de otras actividades, particularmente 
cuando la deforestación no se encuentra correcta-
mente gestionada o resguardada. Para todo ello, 
debe mantenerse el estatus sanitario conseguido. 
Asimismo es estratégico avanzar en un uso final 
de los productos y subproductos generados a lo 
largo de la cadena de valor, en especial, en lo que 
refiere a los residuos de procesamiento mecánico 
de la madera y desechos forestales de la extrac-
ción de montes, los cuales son utilizables como 
biomasa forestal para la generación de energía. 

Las características de la Argentina ubican al 
país entre las regiones del mundo con mayores 
ventajas naturales por el rápido crecimiento de 
sus plantaciones y su potencial productivo, con 
posibilidades de aumentar las hectáreas foresta-
das, generando un significativo impacto económi-
co y ambiental.

e. Agricultura, medio ambiente
y cambio climático
En los últimos años ha habido retrocesos en mate-
ria de medio ambiente. La contaminación del aire 
y del agua, los residuos y la deforestación se han 
convertido en problemas serios, conjuntamente 
con la mayor utilización de agroquímicos.

El cambio estructural desde una agricultura 
de pastoreo tradicional al cultivo intensivo trajo 
aparejado externalidades ambientales significati-
vas. La introducción de la siembra directa implicó 
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nuevas posibilidades en áreas que se encontraban 
cerradas a los cultivos por restricciones hídricas, 
convirtiéndolas en tierras productivas. Sin embar-
go, la expansión de la frontera agrícola se ha rea-
lizado también en gran medida a partir de la de-
forestación, principalmente destinando las nuevas 
áreas al cultivo de la soja. Así, entre 1990 y 2015, 
se desmontó casi 20% del área forestal, en espe-
cial en el norte del país. La tasa de deforestación en 
esta región alcanzó tasas alarmantes. Entre 2001 
y 2014, la Argentina perdió alrededor de 50.000 
km2 de áreas boscosas, un tamaño equivalente a 
la superficie de Dinamarca o Bélgica.

Los bosques cumplen un rol crítico en la cap-
tura de carbono, la conservación de la biodiver-
sidad, la fertilidad del suelo, la protección de las 
cuencas y la prevención de inundaciones. La de-
forestación en las cuencas superiores de los prin-
cipales ríos está relacionada con las inundaciones 
ribereñas, que son responsables de la mitad de los 
daños por desastres naturales en el país. 

El cambio climático también hace sentir sus 
efectos en el país. Desde 1960, las precipitacio-
nes anuales promedio han aumentado 3,5% por 
década, mientras que la participación de eventos 
de precipitaciones intensas se ha incrementado 
1,7% también por década, con sus consecuencias 
sobre las inundaciones. En la mayor parte del país, 
la temperatura aumentó casi medio grado Celsius 
desde 1960, mientras que en la región sur del país 
la suba de la temperatura ha llegado a 1º C.

Las proyecciones sugieren que el país en su to-
talidad experimentará un aumento de las tempe-
raturas medias, conjuntamente con un incremen-
to en las precipitaciones. Por su parte es probable 
que el cambio climático altere la productividad 
agrícola en forma sustancial. Así, algunos cultivos 
como el maíz verán disminuir sus rindes, mientras 
que otros, como la soja, podrían beneficiarse de 
los cambios climáticos previstos, proyectándose 
en este caso un incremento de la productividad de 
alrededor de 35%, debido a la mayor disponibili-
dad de agua en el mes de febrero. En este marco, 
y de acuerdo con lo sucedido en el pasado, la de-
gradación y la conversión de tierras son amenazas 
ambientales inquietantes.

De esta manera deben sopesarse adecuada-
mente las repercusiones de la actividad agrope-
cuaria sobre el medio ambiente y la salud pública, 

teniendo en cuenta, además, que la degradación 
ambiental recae desproporcionadamente en las 
poblaciones de menores ingresos. 

IV. Tecnología e innovación

a. Rol de la biotecnología
La innovación es fundamental en la Argentina, 
cuya industria está basada en gran parte en pe-
queñas y medianas empresas y en el empresario 
innovador. El empresario agropecuario presenta la 
misma idiosincrasia, caracterizándose por su ni-
vel de capacitación técnica y por su rapidez en la 
adquisición de nuevas tecnologías. Entre éstas, la 
biotecnología ocupó un lugar trascendental en los 
últimos años.

El advenimiento de la biotecnología aplicada a 
la actividad agropecuaria a finales de los años 80 
tuvo un terreno fértil donde prosperar. En aque-
llos primeros momentos dos temas aparecían 
como promisorios: por un lado, la transformación 
genética de plantas y, por el otro, la obtención de 
plantas mediante el cultivo de tejidos. La innova-
ción se realizaba a partir de una empresa capaz de 
apropiarse de las herramientas para la transgéne-
sis y de aquellas necesarias para la regeneración 
de plantas a partir de células somáticas, ya sea 
para apoyar la transgénesis o para la obtención de 
clones comerciales. En cuanto a la biotecnología 
animal, inicialmente el interés estuvo relacionado 
con la reproducción, principalmente con las técni-
cas de conservación de semen y el trasplante de 
embriones.

i. Biotecnología agrícola
Si bien desde principios de los años 90 se dispu-
so de materiales obtenidos por cultivos de tejidos 
para la provisión de empresas frutihortícolas, el 
momento clave para la historia de la biotecnolo-
gía argentina lo marcó la aparición en el mercado 
del primer evento transgénico: la soja resistente 
al herbicida glifosato, cuya siembra comenzó en 
1996 y que, en cuatro años, llegó a alcanzar casi 
la totalidad de la superficie sembrada de este cul-
tivo. Luego apareció el maíz resistente a insectos 
lepidópteros y coleópteros con el gen incorpora-
do de la toxina de Bacillus thuringiensis. Estas dos 
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especies, junto con el algodón, representan en la 
Argentina la totalidad de los organismos genéti-
camente modificados en producción, en todos los 
casos superando ampliamente el 90% de uso. Ac-
tualmente, existen numerosas variantes y combi-
naciones, pero todas están relacionadas con la re-
sistencia a herbicidas e insectos. Recientemente, 
se han aprobado para comercialización una papa 
resistente a virus y una soja resistente a sequía. 
Estos dos casos son interesantes por dos motivos: 
los eventos no son de resistencia a herbicidas o in-
sectos y ambos son de desarrollo nacional.

ii. Biotecnología animal
Son numerosos los aspectos que la biotecnología 
animal puede aportar a la producción. Sin embar-
go, al igual o en mayor medida que lo que sucede 
con la biotecnología de plantas, los reparos que la 
sociedad impone dificultan la aparición de mate-
riales obtenidos a partir de estas herramientas. La 
clonación y la transgénesis son los dos temas en 
los que se pone mayor interés.

iii. Plagas y enfermedades
Debido al uso intensivo de materiales que porta-
ban idénticas características de resistencia a in-
sectos (gen Bt) y herbicidas (glifosato), fueron 
apareciendo resistencias en plagas animales y 
malezas. La utilización de refugios y la rotación de 
cultivos, aconsejables respectivamente, no tuvie-
ron gran aceptación por parte de los productores y 
esta situación pone en riesgo estas tecnologías. La 
respuesta técnica para paliar estas deficiencias se 
basa en la generación de transgénicos resistentes 
a otros herbicidas (2,4-D, por ejemplo) y el apila-
miento de genes. Si bien estas alternativas logran 
una respuesta en el corto plazo, no resuelven –o 
tal vez acrecientan– los cuestionamientos de al-
gunos sectores de la sociedad.

b. Perspectivas para nuevos
productos agropecuarios
Históricamente se ha hablado de las tres “olas 
de la biotecnología agrícola”. Las promesas que 
la biotecnología ofrecía a la sociedad compren-
dían una primera ola de materiales genéticamen-
te modificados que apuntaban al aumento de los 
rendimientos, con los ya mencionados eventos de 
resistencia a insectos y herbicidas; una segunda 

ola donde los genes incorporados generarían una 
mejora en la calidad nutricional de los materiales 
destinados a consumo humano y una tercera ola 
donde la transgénesis haría de las plantas verda-
deras usinas fabricantes de productos destinados 
a la industria alimenticia (“agro farming”) y farma-
céutica (“agro pharming”). Si bien existen algunos 
casos puntuales, como la soja con aceite de me-
jor calidad o el conocido arroz dorado, el interés 
del desarrollo biotecnológico se ha detenido en la 
primera ola, donde el beneficiado inmediato es el 
productor agrícola. Parte de la visión crítica que 
tiene la sociedad hacia los transgénicos se basa en 
que el consumidor, en su evaluación de riesgo-be-
neficio, no percibe ventajas en los transgénicos y 
sí muchas dudas.

En la actualidad, tres son las áreas en las 
que la biotecnología tiene oportunidades para la 
Argentina.

i. La transgénesis
La innovación tendría que darse explorando genes 
que tengan una mejor aceptación por el consumi-
dor. Es decir, aquellos que estén incluidos en la se-
gunda y tercera olas. Es posible que un cultivo que 
genere granos con mayor disponibilidad de hierro 
o que produzca insulina humana sea mejor recibi-
do por la sociedad.

ii. Las nuevas técnicas de mejoramiento
Como alternativa a la transgénesis, recientemen-
te han surgido metodologías que, si bien suponen 
manipulación de ADN, al no incorporar genes forá-
neos no generan organismos genéticamente mo-
dificados, tal como se definen actualmente. En-
tre ellas, la edición génica mediante la tecnología 
CRISPR/Cas9 parece ser la de mayor potencial. El 
menor costo relativo y las menores trabas de re-
gulación comercial hacen a estas técnicas intere-
santes para su abordaje.

iii. El mejoramiento basado en secuenciación y 
marcadores moleculares
Las técnicas de secuenciación se han hecho dispo-
nibles para una gran cantidad de grupos de inves-
tigación en diferentes países. Actualmente, lograr 
la secuenciación del genoma completo de una es-
pecie no ofrece dificultad para grupos formados y 
empresas de mediano desarrollo. Por ello, el me-
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joramiento basado en marcadores moleculares se 
ha vuelto una alternativa muy poderosa. La explo-
ración de rasgos en bancos de germoplasma y el 
seguimiento de éstos en la descendencia, permi-
te lograr materiales con similares características a 
los logrados mediante transgénesis o edición gé-
nica. Ello es de fundamental importancia cuando 
se trata de rasgos cuantitativos, basados en mul-
titud de genes, como el rendimiento, la resistencia 
a la sequía o la calidad de la carne.

c. Oportunidades y obstáculos para 
nuevas tecnologías de manejo
Las oportunidades se basan en que la ciencia ar-
gentina está desarrollada y es competitiva a nivel 
global. El capital intelectual es muy grande, con la 
capacidad para encarar las tecnologías más com-
plejas. Sin embargo, es necesario abordar dos 
puntos clave. El primero es lograr una adecua-
da interacción entre los centros de investigación 
y las empresas, para que los esfuerzos creativos 
se destinen a resolver problemáticas relacionadas 
con la producción. El segundo es el desarrollo y la 
modernización del equipamiento y la instrumenta-
ción de fuentes de financiamiento que apunten a 
la incorporación de tecnología.

Por lo que respecta a la biotecnología agrícola, 
las amenazas están muy ligadas a las que afron-
ta la industria semillera nacional. La falta de cre-
cimiento tecnológico, por un lado, y el no recono-
cimiento del valor del germoplasma, por el otro, 
pueden llevar a la absorción de estas empresas 
por multinacionales, situación que se ha registra-
do en los últimos años, provocando la reducción 
significativa del número de obtentores naciona-
les. La mayoría de estas empresas son pequeñas y 
medianas, realizan mejoramiento tradicional y es-
tán poco tecnificadas. Si estas empresas no son 
asistidas para que puedan dar el salto tecnológico, 
corren el riesgo de desaparecer. 

Actualmente, para poder competir, las em-
presas grandes necesitan saltar del mejoramiento 
asistido por marcadores utilizando “Polimorfismo 
de un Solo Nucleótido” (SNP) a la selección genó-
mica amplia. A fin de sobrevivir, muchas empresas 
necesitarán empezar a incursionar en la selección 
asistida por marcadores, aun los más básicos. Las 
empresas semilleras nacionales que comercializan 
materiales transgénicos incorporan los eventos 

de empresas multinacionales. No hay desarrollo 
de eventos nacionales que estén disponibles en el 
mercado. La alternativa de crecimiento y compe-
titividad se basa en las Nuevas Técnicas de Me-
joramiento (NBT) y en el mejoramiento molecular. 
Para sostener estas iniciativas, será necesario do-
tar al país de plataformas de secuenciación y de 
análisis de datos en cantidad representativa. Ac-
tualmente, la capacidad instalada es sustancial-
mente menor a la de otros países del continente.

Una situación similar se registra en la biotec-
nología animal. El mejoramiento que se lleva a 
cabo en las principales razas necesita un apoyo 
sustancial en técnicas de secuenciación y, funda-
mentalmente, en el análisis de datos.

d. Desarrollo de los recursos marinos
La Argentina tiene contacto con aguas oceánicas 
por el este, presentando un amplio espacio marí-
timo con características naturales que permiten la 
existencia de una diversidad de recursos pesque-
ros. Las especies más importantes, en cuanto al 
volumen de sus capturas, son la merluza, el ca-
lamar y el langostino. Una parte considerable es 
destinada a la exportación, representando un in-
greso de aproximadamente US$ 1.500 millones 
por año. El consumo per cápita se estima entre 
siete y ocho kilos anuales, muy por debajo del con-
sumo de carne vacuna. 

En los últimos años se ha puesto en marcha 
“Pampa Azul”, una iniciativa estratégica de investi-
gaciones científicas en el Mar Argentino que inclu-
ye actividades de exploración y conservación, de 
innovación tecnológica para los sectores produc-
tivos vinculados al mar y de divulgación científica 
dirigida al público en general. 

V. Aumentando la eficiencia
de los sistemas alimentarios

a. Tecnología aplicada
a la producción agropecuaria
Los cambios tecnológicos y organizacionales en 
las cadenas de valor de los principales cereales y 
oleaginosas, como también las mejores condicio-
nes internacionales registradas en las dos últimas 
décadas, resultaron en importantes aumentos de 
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la productividad de estos cultivos. Los rendimien-
tos han aumentado sostenidamente sobre la base 
de paquetes tecnológicos que involucraron semi-
llas de altos rindes, agroquímicos, siembra directa, 
maquinaria de precisión para la siembra y la co-
secha y un mejor manejo de los cultivos y de los 
productos a lo largo de la cadena de valor. Así, la 
productividad de los cultivos anuales creció a ta-
sas mucho mayores que la producción ganade-
ra, resultando en mayores márgenes relativos por 
hectárea y contribuyendo a la expansión del área 
plantada con cereales y oleaginosas.

Argentina es uno de los países líderes en el uso 
de estos paquetes tecnológicos, con casi 23 millo-
nes de hectáreas dedicadas a la soja, el maíz y el 
algodón genéticamente modificados. Desde que 
el proceso de introducción de estas tecnologías en 
el país comenzara en 1996, con la adopción de la 
soja tolerante al glifosato, se han aprobado otros 
20 eventos: 15 en maíz, tres en algodón y dos en 
soja. Así, el área plantada con estos cultivos gené-
ticamente modificados alcanza 100% del total en 
el caso de la soja, 86% del total en el caso del maíz 
y 99% del total en el caso del algodón. La dinámica 
de la adopción de estas tecnologías por parte de la 
Argentina no tiene casi precedentes en el mundo. 
La similitud de condiciones agro-ecológicas facili-
tó la transferencia de las nuevas tecnologías.

b. Los cambios tecnológicos en la agricultura
Sin embargo, el grado de utilización de estos pa-
quetes tecnológicos no es homogéneo entre los 
actores de la actividad agropecuaria. Hay dife-
rencias o brechas significativas entre los niveles 
de productividad de los diferentes productores y, 
consecuentemente, es posible obtener importan-
tes ganancias de productividad si se reducen es-
tas diferencias. Adicionalmente, existen tecnolo-
gías que actualmente están presentes en países 
adelantados y que podrían adoptarse para su uso 
en el país.

En el primer caso, se ha estimado que el cie-
rre de las actuales brechas tecnológicas repercu-
tiría en importantes aumentos de productividad. 
La Tabla 2 muestra las ganancias de productividad 
por tipo de producto derivadas del cierre de la bre-
cha entre niveles de tecnología altos (NTA) y nive-
les de tecnología bajos (NTB), por un lado, y entre 
NTA y niveles de tecnología medios (NTM), por el 
otro. Así, por ejemplo, el cierre de brechas tecnoló-
gicas altas y bajas podría traducirse en aumentos 
de productividad de 155% en carne vacuna, 109% 
en girasol y 100% en trigo, mientras que el cierre 
de la brecha entre tecnologías altas y medias re-
percutiría, por ejemplo, en aumentos de producti-
vidad de 62% para carne vacuna, 36% para girasol 
y 34% para sorgo.

Tabla 2. Ganancias de productividad por cierre de brechas tecnológicas 
En % de rendimiento por hectárea por año   

Productos Brecha NTB-NTA Brecha NTM-NTA

Cebada 54% 21%

Carne vacuna 155% 62%

Algodón 50% 20%

Maíz 70% 30%

Maní 80% 33%

Arroz 60% 19%

Sorgo 66% 34%

Soja 67% 21%

Caña de azúcar 44% 25%

Girasol 109 36%

Trigo 100% 29%

Fuente: Trigo (2016).
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Por otro lado, hay una serie de tecnologías con 
desarrollo avanzado y que se estima alcanzarán 
las condiciones para su comercialización durante 
la próxima década y que podrían afectar la evolu-
ción de la producción y la productividad de la agri-
cultura en Argentina. La Tabla 3 presenta ejem-
plos de estas tecnologías.

Las mejoras tecnológicas, ya sea a través del 
cierre de brechas entre productores o la incor-
poración de nuevos paquetes, dependen crucial-
mente de las políticas gubernamentales que afec-
tan estas decisiones. Entre ellas, el incentivo para 
invertir en estas tecnologías, la existencia de pro-
gramas que faciliten la difusión y la transferencia 
tecnológica y los marcos regulatorios adecuados 
para estas actividades.

Otros aspectos que pueden influir en la evo-
lución de las perspectivas de nuevas tecnologías 
para la agricultura son el marco regulatorio rela-
cionado con la bioseguridad y los temas de pro-
piedad intelectual. Las regulaciones sobre biose-
guridad son muy importantes cuando se utilizan 
cultivos genéticamente modificados. Los temas 
de propiedad intelectual, por su parte, están rela-
cionados esencialmente con el mercado de semi-
llas. A pesar de que la Argentina tiene un sistema 
de protección intelectual operativo, la situación 
predominante en el mercado de semillas es la pre-
sencia de un mercado ilegal que reduce significa-
tivamente la capacidad de proteger las innovacio-
nes y de recuperar las inversiones de investigación 
y desarrollo.

VI. Consideraciones de salud

a. Enfermedades transmitidas por alimentos
El cuerpo humano está constantemente expuesto 
a sustancias tóxicas de diferente origen y sujeto a 
desequilibrios metabólicos que perturban la con-
dición saludable, pudiendo desencadenar enfer-
medades agudas o crónicas. Uno de los problemas 
de salud más relevantes a nivel mundial son las 
enfermedades transmitidas por alimentos, cono-
cidas como ETA, las cuales son provocadas por el 
consumo de alimentos o agua contaminados con 
microorganismos o parásitos o por sustancias tó-
xicas producidas por los mismos. En la actualidad 

se conocen más de 250 ETA cuya causa puede ser 
infecciosa o tóxica. Los grupos más vulnerables 
a estas enfermedades en la Argentina son los ni-
ños menores de 5 años, los ancianos y las mujeres 
embarazadas. 

Argentina posee un marco normativo para 
el control y prevención de enfermedades y pro-
blemas de salud asociados con los alimentos, así 
como un conjunto de organismos responsables en 
el tema. El Código Alimentario Argentino (CAA), vi-
gente en todo el territorio nacional, es el reglamen-
to técnico que establece las disposiciones higiéni-
co-sanitarias, bromatológicas y de identificación 
comercial que deben cumplir los establecimien-
tos, las personas físicas o jurídicas y los produc-
tos que se enmarcan en su órbita. Describe, por 
lo tanto, las condiciones en las que deben llegar 
los alimentos al consumidor para que éstos sean 
seguros. El mismo consta de 22 capítulos que in-
cluyen disposiciones referidas a condiciones ge-
nerales de las fábricas y comercios de alimentos, 
conservación y tratamiento de los alimentos, em-
pleo de utensilios, recipientes, envases, envoltu-
ras, especificaciones sobre los diferentes tipos de 
alimentos y bebidas, coadyuvantes y aditivos, nor-
mas para rotulación y publicidad de los alimentos. 

Por otro lado, la Administración Nacional de 
Medicamentos, Alimentos y Tecnología Médica 
(ANMAT) es un organismo descentralizado, de-
pendiente del Ministerio de Salud de la Nación, 
que colabora con la protección de la salud huma-
na, garantizando que los medicamentos, alimen-
tos y dispositivos médicos posean eficacia, segu-
ridad y calidad. En el caso particular de alimentos, 
lo hace a través del Instituto Nacional de los Ali-
mentos (INAL), siendo que INAL-ANMAT poseen 
un sistema de vigilancia alimentaria y pueden par-
ticipar como actores extra-sectoriales del sistema 
de vigilancia por laboratorios que integra el Siste-
ma Nacional de Vigilancia de la Salud del Ministe-
rio de Salud de la Nación. Además, en el ámbito del 
CONICET se ha implementado recientemente una 
Red de Seguridad Alimentaria, cuyo objetivo ge-
neral es desarrollar y analizar información referida 
a la seguridad alimentaria. 

Argentina posee, en términos de inocuidad de 
alimentos en la cadena de producción de los mis-
mos, una realidad variada: coexisten las grandes 
empresas con sistemas de gestión de calidad y de 
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certificación internacionales, con las pequeñas y 
medianas empresas que han comenzado a traba-
jar con buenas prácticas de manufactura y análisis 
de peligros y puntos críticos de control; y con pro-
ductores artesanales y regionales, ferias y merca-
dos, con un acceso restringido a estos sistemas. 
Por ende, se requiere fortalecer esta rama de ac-
tividad, en el marco de un sistema federal de vigi-
lancia articulado y eficaz. 

b. Sobrepeso y obesidad
La Argentina, al igual que el resto de América La-
tina y el resto del mundo, debe afrontar otro serio 
problema de salud pública relacionado con el ex-
ceso de peso y la obesidad. El último mapa mun-
dial de sobrepeso, dado a conocer recientemente 
por la Organización Mundial de la Salud, da cuenta 
que América del Norte y Europa son los continen-
tes con mayores problemas de obesidad. En Amé-
rica del Sur, Argentina se encuentra entre los países 
que presentan una mayor proporción de individuos 
con sobrepeso, 63,9%, en tanto que la población 
de obesos alcanza 23,6%. Estos valores son preo-
cupantes, dado que en el término de una década la 
obesidad en Argentina se incrementó más de 60% 
(el valor correspondiente a 2005 fue de 14,6%). 

Al igual que en el resto del mundo las causas 
del sobrepeso y la obesidad son los cambios en los 
hábitos de la población, particularmente aquellos 

relacionados con un incremento marcado del se-
dentarismo en detrimento de la actividad física y 
un cambio en la dieta reflejado en un aumento de 
la ingesta de alimentos procesados, comidas rá-
pidas y, fundamentalmente, bebidas azucaradas 
y galletas dulces. Adicionalmente, los argentinos 
consumen cantidades insuficientes de frutas y 
verduras (alrededor de la mitad de los valores re-
comendados). Una de las poblaciones más vulne-
rables es la de niños y adolescentes: uno de cada 
tres adolescentes entre 13 y 15 años padece so-
brepeso u obesidad. Según la OMS, Argentina pre-
senta un alto porcentaje de obesidad en niños me-
nores de 5 años, con una tasa de prevalencia de 
7,3%. La obesidad es una enfermedad prevalente 
en todos los niveles de ingreso, por lo que consti-
tuye una problemática de salud pública.

Sin lugar a dudas, más allá de lo realizado has-
ta el presente, Argentina enfrenta el desafío de re-
ducir las enfermedades trasmitidas por alimentos 
y modificar drásticamente la conducta alimentaria 
de la población para disminuir el serio problema de 
sobrepeso y obesidad que enfrenta. Sería necesa-
rio disponer de estadísticas fidedignas que inclu-
yan todas las clases sociales y regiones del país, 
así como buscar formas novedosas para educar a 
la población respecto a la incidencia de la alimen-
tación en la salud y cambiar, no sólo sus hábitos 
alimentarios, sino su estilo de vida.

Tabla 3. Ejemplos de nuevas biotecnologías

Productos Tecnologías

Maíz
• Mejora en la tolerancia a herbicidas 
• Resistente a insectos y mayor rendimiento 
• Tolerancia al estrés (1ra generación de tolerancia a las sequías) 

Soja

• Mejora en la tolerancia a herbicidas 
• Resistencia a los insectos 
• Mayores rendimientos 
• Mayor aceite oleico
• Enriquecido con Omega-3
• Baja en grasas saturadas

Arroz
• Tolerancia a los herbicidas
• Arroz dorado 1 (contenido Beta-caroteno)
• Arroz dorado 2 (contenido Beta-caroteno)

Trigo
• Tolerancia a los herbicidas 
• Tolerancia a la sequía

Fuente: Trigo (2016).
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Cabe agregar que la obesidad forma parte del 
síndrome metabólico y constituye un factor de 
riesgo, por lo que es una indicación de la predis-
posición de un individuo a padecer diferentes en-
fermedades no transmisibles, particularmente 
enferme dades cardiovasculares, diabetes mellitus 
tipo 2, apnea del sueño, osteoartritis, algunas for-
mas de cáncer y padecimientos dermatológicos y 
gastrointestinales. Según datos oficiales, las enfer-
medades no transmisibles dan cuenta de algo más 
de 70% de las muertes, en particular las enferme-
dades cardiovasculares (40,2% de las muertes), 
seguidas por el cáncer. Además, estas enfermeda-
des son también la principal causa de años de vida 
potencialmente perdidos y requieren de la utiliza-
ción de importantes recursos sanitarios. 

En los últimos años, la población ha adquiri-
do un mayor grado de conciencia sobre la inciden-
cia de una buena alimentación en la reducción de 
contraer enfermedades crónicas. El sector pro-
ductivo ha acompañado esta concientización con 
la introducción en el mercado de diferentes ali-
mentos funcionales, particularmente en la cade-
na láctea y de productos panaderos. No obstante, 
la legislación no ha acompañado este proceso, no 
existiendo hasta el presente una normativa espe-
cífica referente a alimentos funcionales y posibles 
alegatos de función y de salud. En el sector cientí-
fico-tecnológico, son muchos los grupos de traba-
jo que se dedican a la búsqueda de nuevos alimen-
tos y/o componentes bioactivos y al estudio de las 
bases fisiológicas que demuestran su acción be-
néfica para la salud del consumidor. 

c. Incentivos al cambio en los patrones
de consumo y nutrición personalizada
A fin de favorecer cambios en los patrones de con-
sumo, desde el Estado se están promoviendo ac-
ciones que buscan actuar de manera directa sobre 
las empresas de la cadena de valor de los alimen-
tos y también sobre los consumidores. Los Minis-
terios de Salud y de Agroindustria de la Nación 
realizaron un acuerdo con la Coordinadora de In-
dustrias de Productos Alimenticios (COPAL) con el 
objeto de promover una alimentación saludable y 
equilibrada. Particularmente se trabajará para re-
ducir nutrientes críticos en la producción de los ali-
mentos, como grasas, azúcares y sodio. También 

se propenderá a la generación de una oferta de 
porciones más chicas en ciertos alimentos que son 
nocivos en exceso, especialmente para los niños. 
Uno de los aspectos importantes para trabajar es 
reducir el consumo per cápita de carne vacuna, un 
componente importante del patrón de consumo 
de los argentinos que, actualmente, se ubica en 70 
kilogramos por habitante.

En relación con el consumidor, se busca traba-
jar en la educación como un factor clave de éxito y, 
por tanto, incorporar estos temas en las escuelas, 
así como en la información brindada a la sociedad 
en general, a través de las etiquetas de los alimen-
tos y en las prácticas de publicidad responsables. 
Concretamente en las escuelas se comenzó a pro-
mover la incorporación de educación alimentaria y 
nutricional en la currícula escolar, además de re-
gular la incorporación de una oferta de alimentos 
saludables en los quioscos y comedores escolares. 

Con una visión de más largo plazo y de mayor 
complejidad, cabe señalar los avances que se es-
tán gestionando en otras naciones y a los que debe 
propender Argentina. Más allá de los efectos fisio-
lógicos que puedan ejercer los componentes de la 
dieta, la base genética de cada individuo es fun-
damental. En los países con mayor grado de des-
arrollo se han hecho progresos sumamente impor-
tantes que relacionan genes con enfermedades y 
el efecto de componentes alimentarios sobre la 
expresión o silenciamiento de dichos genes. El ob-
jetivo final de estos estudios es llegar a una nutri-
ción personalizada en función de la carga genética 
de cada individuo. Argentina está aún lejos de po-
der plasmar este tipo de nutrición. Un desafío muy 
importante es que estos desarrollos estén dispo-
nibles para la totalidad de la población y que no se 
conviertan en una posibilidad para unos pocos.

VII. Consideraciones de políticas

a. Políticas para una agricultura más eficiente 
y ambientalmente sustentable
El sector agropecuario argentino es tradicional-
mente competitivo, destacándose particularmente 
en algunos productos como soja, trigo y maíz y sus 
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derivados, así como en carne vacuna. Por su parte, 
la demanda mundial de productos de origen agro-
pecuario se está extendiendo por varios motivos, 
entre los que se encuentran el incremento de la 
demanda de alimentos, principalmente por incor-
poración de parte de la población mundial a seg-
mentos de mayores ingresos, el uso de fuentes ve-
getales para la producción de energía y también su 
utilización a través de la biotecnología, por ejemplo, 
en la producción de insumos industriales y en la in-
dustria alimenticia. Este escenario genera buenas 
perspectivas para la actividad productiva del país, 
pero al mismo tiempo plantea el desafío de un tra-
bajo conjunto entre el sector público y el privado.

En el país se replica una estructura del mer-
cado a nivel global que se ha vuelto más comple-
ja y concentrada en grandes jugadores. Esta últi-
ma característica favorecería la realización de un 
salto tecnológico sustancial, pero requiere que la 
Argentina deba insertarse en las cadenas de valor 
agroindustriales a fin de no quedar relegada a la 
mera provisión de materia prima o productos de 
primera transformación, tal como se observa ma-
yormente hasta el momento. Una característica 
fundamental de este reto es que sea logrado de 
manera equilibrada, es decir, en un proceso equi-
tativo de distribución de la renta y sustentable 
ambientalmente; al tiempo que tenga arraigo en 
la economía local, a fin de generar derrames hacia 
otros sectores productivos.

Para ello, si bien deben desarrollarse políticas 
de tinte tradicional que buscan mejorar la rentabi-
lidad, incorporar con mayor grado de simetría de 
acceso a mercados a las explotaciones familiares 
y mejorar la transparencia en la formación de pre-
cios, entre otros aspectos, también es necesario 
un conjunto de políticas tendentes a trabajar so-
bre la sostenibilidad ambiental y responsable de 
la actividad, al tiempo que se logre escalar en la 
agregación de valor dentro de la cadena global de 
valor de origen biológico. 

Los objetivos de estas políticas se focalizan en:
a. Favorecer un desarrollo sustentable a fin de 

promover el aumento de la oferta agroindus-
trial para ser dirigida tanto al mercado interno 
como al externo. Este incremento debe ir de la 
mano de un mejoramiento en el nivel de vida 

de los pequeños productores. Para ello es ne-
cesario fomentar mecanismos que aseguren 
el logro de precios competitivos y transpa-
rentes, la libertad de comercialización, la fa-
cilitación y ampliación del acceso al crédito, el 
aumento de la oferta de seguros contra pér-
didas de la producción, la difusión efectiva de 
las herramientas de asociativismo y sus ven-
tajas y la adopción de buenas prácticas con la 
incorporación de tecnología correspondiente.

b. Mejorar la competitividad gracias a la incor-
poración de tecnología y conocimiento, la pro-
moción impositiva y el mejoramiento de la lo-
gística e infraestructura. 

c. Avanzar en una inserción internacional a tra-
vés de las cadenas globales de valor, pero 
superando la etapa actual de proveedor de 
materia prima y productos de primera trans-
formación. Para ello cobran relevancia las 
buenas prácticas agrícolas, como la consoli-
dación de la formalización de algunas tareas 
o eslabones productivos, así como un marco 
regulatorio adecuado a las normas interna-
cionales. Todo esto debe acompañarse de una 
política comercial que mejore las condiciones 
de acceso a mercados de la Argentina. 

i. Financiamiento
A fin de lograr estos objetivos existen distintos ti-
pos de políticas en que debe trabajarse. La pro-
fundización y acceso al sistema financiero es fun-
damental para la sostenibilidad de la producción 
agropecuaria y el crecimiento y modernización de 
la misma. Para ello se vuelve necesario mantener 
y perfeccionar las líneas de crédito existentes para 
inversión y capital de trabajo, facilitando las condi-
ciones crediticias, e implementando nuevas líneas, 
asociadas a aspectos tecnológicos y ambientales, 
así como a la actividad conjunta del productor y no 
sólo la financiación de un producto. A fin de favo-
recer el acceso al crédito se plantea la necesidad 
de cambiar la regulación actual, en especial para 
incentivar el acceso de pequeños productores y 
contratistas rurales. Ello debe complementarse 
con el desarrollo de nuevos instrumentos finan-
cieros, como la facilitación de la salida a la bolsa 
de empresas agroindustriales y herramientas de 
garantía recíproca.
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ii. Competitividad
En cuanto a avanzar en la búsqueda de compe-
titividad, ello no sólo implica sostener un tipo  
de cambio competitivo y limitar las distorsiones de 
impuestos sobre el producto final, sino trabajar en 
distintos aspectos de la cadena de valor, incluyen-
do la infraestructura y logística (transitabilidad de 
caminos, sistema de transporte ferroviario, nave-
gabilidad y sistema portuario, obras energéticas, 
obras para contención de inundaciones, etcétera), 
aspectos sanitarios y fitosanitarios, mayor y me-
jor acceso a la información de mercados, merca-
dos de referencia para productos no tradicionales y 
minimización del abuso de posición dominante por 
parte de grupos concentrados, entre otros aspec-
tos. Algunos de estos puntos se vuelven particu-
larmente relevantes para los pequeños producto-
res y su sostenibilidad y crecimiento en el tiempo.

iii. Legislación ambiental
En términos de legislación ambiental, se requiere 
dictar una Ley de Presupuestos Mínimos de Orde-
namiento Territorial Ambiental, especificando una 
estrategia de uso, manejo y resolución de conflic-
tos relacionados con el suelo y los recursos natu-
rales relacionados al mismo. Es necesario también 
avanzar en una Ley de Uso del Agua, a fin de re-
gular el uso del recurso de una manera amigable 
con el medioambiente y reduciendo los conflictos 
latentes entre jurisdicciones provinciales y muni-
cipales. Una situación similar debería ocurrir con 
el uso del suelo. En este último caso se requiere 
regular una normativa de Manejo y Aplicación de 
Fitosanitarios que otorgue un marco de aplica-
ciones más seguras, cuidando el medio ambien-
te. En la actividad forestal es necesario trabajar en 
la implementación de la Ley de Bosques Nativos 
Nº 26.331 en las distintas regiones del país, a fin 
de facilitar su implementación, así como fomen-
tar el desarrollo forestal particularmente en áreas 
sensibles a la erosión. La regulación del avance de 
la frontera agropecuaria y una planificación de la 
misma es tarea prioritaria de cara a la preserva-
ción del medioambiente.

iv. Investigación, innovación y desarrollo
También se requiere trabajar sobre el componente 
de investigación, innovación y desarrollo. En este 
sentido, el país requiere desarrollar legislación es-

pecífica, a fin de brindar estímulos crediticios e 
impulsar la inversión de capital de riesgo para el 
desarrollo de nuevas tecnologías. Desde un pun-
to de vista operativo, debería poder concederse a 
las instituciones públicas de investigación, innova-
ción y desarrollo, instrumentos legales modernos 
que brinden agilidad, flexibilidad y autonomía en la 
gestión de recursos para trabajar en forma conjun-
ta con otras asociaciones relacionadas a la cadena 
de valor agroindustrial (consorcios público-priva-
dos y entidades de propósito especial), instrumen-
tar subvenciones e incentivos fiscales para la radi-
cación y funcionamiento de parques tecnológicos 
e incentivos a los registros de patentes. A fin de 
agilizar la incorporación de temáticas que se vie-
nen gestionando en otras latitudes y que facili-
tarían la producción medioambientalmente res-
ponsable y de agregación de valor, es importante 
trabajar en la promoción de la internacionalización 
de estas instituciones como forma de incorporar 
nuevos conocimientos y permitir una transferen-
cia más rápida de tecnología. 

Entre los temas que requieren especial aten-
ción se encuentra fortalecer la investigación de 
avanzada (biotecnología, nanotecnología, ciencias 
de la tierra) en sistemas sustentables de produc-
ción, productos competitivos de la biomasa y mo-
delos de producción que combinen alta producti-
vidad con un uso eficiente de recursos, al tiempo 
que mantengan una resistencia a plagas, enfer-
medades y al cambio climático. 

v. Matriz energética
Uno de los aspectos tecnológicos pasibles de ser 
desarrollados es el componente de agro-energía. 
Esta reconversión paulatina de la matriz energéti-
ca hacia fuentes de energía renovables requiere de 
una política que priorice la producción de energías 
limpias, también la promoción de la producción 
de etanol hidratado; acoplar el rol del Estado en la 
adecuación de las licitaciones públicas de energía 
eléctrica, teniendo en cuenta la valoración de los 
atributos ambientales, eléctricos y económicos de 
la utilización de la bioelectricidad. Fuentes del sec-
tor proponen instituir un programa de contrata-
ción diferencial de subastas por fuentes y/o regio-
nes como factor clave para permitir la generación 
a partir de biomasa. 
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vi. Alimentos y salud humana
Otro punto a trabajar es el correspondiente a la 
protección agroalimentaria. Para ello debe fortale-
cerse en recursos económicos y humanos a los or-
ganismos de control, acondicionarlos y actualizar-
los acorde a lo normado internacionalmente, pero 
al mismo tiempo, que permitan el acceso a merca-
dos de pequeños productores. El acceso efectivo a 
la información actualizada, así como a los procedi-
mientos de control y la aplicación de buenas prác-
ticas es un aspecto clave en el proceso. 

Para poder avanzar sostenidamente en todos 
estos puntos, se vuelve fundamental contar con 
recursos humanos capacitados tanto desde as-
pectos teóricos como de gestión. Para ello tanto 
el Estado como el sector privado deben destinar 
fondos al desarrollo y difusión de carreras técni-
cas y universitarias, así como especializaciones en 
temáticas relacionadas con el medioambiente y su 
aplicación en distintas producciones. 

Desde el punto de vista del consumidor, hay 
dos aspectos que deben alcanzarse de mane-
ra masiva a fin de concientizar sobre los temas 
medioambientales y de salud en la responsabili-
dad asociada a la decisión de compra. La primera 
de ellas es la educación y para ello se requiere in-
corporar la información y el debate desde edades 
tempranas. La aplicación cotidiana de un consu-
mo responsable desde pequeños debe ser masiva 
y estar al alcance de todos los niveles socioeconó-
micos. Por otro lado, el Estado puede actuar otor-
gando incentivos económicos a los consumidores 
que elijan consumir responsablemente. Las aso-
ciaciones civiles son otro carril alternativo, cada 
vez con mayor peso en la conciencia del consu-
midor. El desarrollo de indicadores por grado de 
responsabilidad empresarial en aspectos ambien-
tales y en términos de productos saludables es un 
ejemplo de algunas iniciativas de este tipo de aso-
ciaciones que terminan influyendo en un sector 
más grande de la población.

Finalmente, se considera necesario promo-
ver la obtención de datos estadísticos y de calidad 
apropiada para ser empleados como base para las 
evaluaciones de riesgo, además de impulsar des-
de el Estado el relevamiento sistemático de infor-
mación sobre la situación nutricional y de salud, y 
cómo influyen los hábitos alimentarios, a través de 
encuestas integrales de consumo a la población. 

Es necesario también promover el desarrollo de 
nuevos alimentos con mejora en el perfil nutricio-
nal e inculcar en la población hábitos de vida salu-
dables para los distintos grupos etarios y personas 
que necesiten regímenes especiales, impulsar po-
líticas públicas que promuevan la incorporación de 
nuevas tecnologías de procesamiento, tecnologías 
emergentes y actualizar la normativa correspon-
diente a alimentos, incorporando las nuevas tec-
nologías (procesamiento, nanotecnología, alimen-
tos funcionales, etcétera).

b. Comercio internacional, seguridad 
alimentaria y gobernanza mundial
Las proyecciones sobre producción y consumo de 
alimentos a nivel mundial señalan que la diver-
gencia geográfica entre producción y consumo 
aumentará. Por lo tanto, el comercio internacional 
será cada vez más importante como un mecanis-
mo para equilibrar necesidades y disponibilidades. 
En este sentido, entonces, hay y habrá una cre-
ciente vinculación entre la seguridad alimentaria 
de muchos países, en particular aquellos que son 
importadores netos de alimentos, con las políticas 
comerciales de otros países que, en general, son 
los países exportadores netos de alimentos.

En el marco del fuerte aumento de los pre-
cios de los alimentos, en 2007-2008 se registró 
una proliferación de políticas destinadas a mejo-
rar o impedir un empeoramiento de la seguridad 
alimentarias de muchos países. Varias de estas 
políticas fueron defensivas y algunas de ellas tu-
vieron impactos negativos en el comercio inter-
nacional, perjudicando aún más los problemas de 
seguridad alimentaria principalmente de los paí-
ses importadores netos de alimentos. Ejemplos 
de estas políticas son los apoyos a la producción 
interna, impuestos a las exportaciones y restric-
ciones cuantitativas –incluyendo prohibiciones– 
a las exportaciones. La Argentina fue uno de los 
países que adoptó algunas de estas políticas a fin 
de desvincular los precios internos del aumento de 
los precios internacionales de los alimentos. Mu-
chas de estas medidas se dieron en el marco de los 
acuerdos de la Organización Mundial del Comercio 
y también fuera de ellos.

Esta fuerte relación entre comercio interna-
cional y seguridad alimentaria, y dado la experien-
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cia de lo sucedido durante la crisis alimentaria de 
2007-2008, sugiere la necesidad de construir ins-
trumentos institucionales que permitan un cierto 
grado de capacidad para una gobernanza global de 
la seguridad alimentaria y nutricional, restaurando 
así la confianza en el comercio internacional como 
una fuente adecuada de los alimentos. Un acuerdo 
entre países exportadores netos y países importa-
dores netos, con compromisos de abastecimiento 
y de acceso a mercado, puede ser un camino hacia 
un acuerdo multilateral de seguridad alimentaria.

VIII. Conclusiones

El sector agropecuario es de vital importancia para 
la Argentina, no sólo por su impacto en la gene-
ración de riqueza interna, sino también por su rol 
relevante como país exportador neto de alimen-
tos. A pesar de su importancia como productor de 
alimentos, actualmente hay alrededor de 9 millo-
nes de personas en condiciones de pobreza, de las 
cuales 1,7 millones carecen de seguridad alimen-
taria y nutricional.

El país es un importante productor de cerea-
les, oleaginosas, cultivos industriales, de frutas y 
hortalizas, de carne vacuna y de lácteos, siendo 
también un exportador relevante a nivel mundial 
en algunos de estos productos. El sector agrope-
cuario atraviesa actualmente por un proceso de 
cambio de paradigma tecnológico, organizacional 
y productivo, con el surgimiento de nuevos acto-
res económicos, delineando un modelo organiza-
cional muy diferente al tradicional.

Si bien el país cuenta con un sistema nacio-
nal de investigación agropecuaria y agroalimenta-
ria de envergadura, se necesitan inversiones pú-
blicas y privadas para mejorar su infraestructura 
y equipamiento, y revertir la escasa participación 

del sector privado en el financiamiento de las acti-
vidades científico-tecnológicas vinculadas con es-
tos temas. 

La Argentina es un país abundante en agua, 
teniendo además una buena calidad del suelo. Sin 
embargo, la contaminación y el cambio climático 
están afectando la disponibilidad adecuada de es-
tos recursos. La matriz energética, por su parte, 
es intensiva en energía de origen no renovable, si 
bien el país tiene muchas posibilidades objetivas 
de desarrollar fuentes alternativas de energía. 

Los cambios tecnológicos y organizacionales 
en las cadenas de valor de los principales cereales 
y oleaginosas han implicado importantes aumen-
tos de productividad de estos cultivos. Sin embar-
go, el grado de utilización de estos paquetes tec-
nológicos no es homogénea entre los actores de la 
actividad agropecuaria, circunstancia que permiti-
ría obtener importantes ganancias de productivi-
dad si se reducen estas diferencias. Adicionalmen-
te, el país podría adoptar tecnologías que están 
presentes en países más adelantados y que permi-
tirían también un incremento de la productividad.

De esta manera, la Argentina tiene todas las 
posibilidades para un crecimiento sustentable de 
la producción de alimentos, basada en su alto nivel 
de competitividad y su vasta riqueza en recursos 
naturales y humanos. Estas posibilidades deben 
ser consolidadas a través de políticas de Estado de 
largo plazo que promuevan inversiones y un ma-
yor financiamiento para la innovación, la investi-
gación y el desarrollo. Es necesario desplegar una 
estrategia consensuada para la actividad agrope-
cuaria y la producción de alimentos que implique 
un balance entre la sustentabilidad económica, 
social y medioambiental. 

Estas posibilidades del país implican que la Ar-
gentina está en muy buenas condiciones para co-
laborar con el objetivo de la seguridad alimentaria 
y nutricional a nivel global.
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Seguridad alimentaria y nutricional en Bolivia:

Retos para administrar sus enormes riquezas

La quinua: el grano de oro heredado por los Incas, para alimentar al mundo.
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BOLIVIA

Resumen
Bolivia es un país que dispone de una amplia gama de incalculables ri-
quezas, posibles de ser mensurables a partir de la abundancia y diver-
sidad de sus recursos naturales, su cultura y sus tradiciones. Intensos 
contrastes existentes en su territorio y en su gente cincelan a este país, 
como un segmento del planeta generosamente favorecido por la diver-
sidad. En territorio boliviano habitan poblaciones que, pese a contar con 
ese patrimonio, diferentes circunstancias marcaron episodios muy difí-
ciles que atesoraron el espíritu de un pueblo que desarrolló destrezas y 
experiencias para sobresalir y adaptarse a la adversidad de situaciones 
extremas. Esto es especialmente evidente en el área rural, donde desde 
hace siglos los pequeños productores aprendieron a subsistir, producir 
y mantener a sus familias bajo arduas condiciones. No obstante, este 
inmenso escenario capaz de albergar potenciales sistemas productivos 
muy diversos y nutritivos, capaces de alimentar a mucha más población 
que a la que en este momento habita en el país, de manera sostenible 
y amigable con el medio ambiente, hoy día no está siendo manejado de 
manera planificada ni tecnológicamente apropiada. El crecimiento de la 
consciencia ecológica es un elemento crucial para alcanzar la subsis-
tencia de las especies y los ecosistemas productivos en Bolivia, debido 
a la complejidad biológica donde interactúan cientos de especies en es-
pacios reducidos; las acciones prioritarias para lograr la sustentabilidad 
agrícola no pueden separar los aspectos productivos de las considera-
ciones que promuevan el respeto de los otros recursos del ecosistema 
que caracteriza sus campos y especies productivas. Algunos escenarios 
potenciales para una mejor producción agrícola para las siguientes dé-
cadas están sentados sobre la base de la investigación científica, para 
generar capacidades de un mejor y óptimo aprovechamiento de nuevas 
formas de energía. El desarrollo de nuevos modelos de ordenamiento 
territorial y racional uso de los recursos permitirían concentrarse en es-
trategias de adaptación y mitigación de los efectos del cambio climático; 
así no solo se produce más, sino que se pierde menos de lo ya producido. 

Introducción

Si se estableciera como punto de inflexión la situación ideal en la cual 
una población alcanza su estado óptimo de seguridad alimentaria y nu-
tricional, cuando está respaldada por la soberanía alimentaria, enten-
dida como el derecho que tienen los pueblos para controlar y decidir 
su propio sistema agroalimentario y productivo, pudiendo así acceder a 
alimentos sanos y nutritivos, culturalmente adecuados, producidos de 
forma sostenible y ecológica, frente a los datos que construyen la in-
formación actual de la situación real de la seguridad alimentaria en Bo-
livia, se podría llegar a inferir que su situación presente posiciona a este 
país dentro un rango de riesgo en los niveles de inseguridad alimentaria 
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Bolivia

Bolivia, a pesar de su 
gran diversidad biológica 
y biogeográfica, frente al 
cambio climático tendá el 
reto y la oportunidad de 
invertir en ciencia y 
tecnología que ayudarán 
a mitigar y a adaptarse a los 
futuros retos alimentarios
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nacional, agravada por una inadecuada nutrición 
que actualmente afecta ya a una cuarta parte de 
la población. 

El habitante en Bolivia no solo está lejos de 
controlar el sistema agroalimentario que caracte-
riza a los factores de producción nacional, ya que 
la mención política de “agricultura familiar indíge-
na originaria o campesina” no solamente carece 
de orientación agroecológica, sino que las nume-
rosas leyes promulgadas no protegen su estabili-
dad alimentaria, ni el medio ambiente donde vive 
y produce. Dentro de las culturas extractivistas, 
los sistemas de pesca y recolección artesanal de 
alimentos en varias regiones del país mantienen 
procesos inequitativos que les resta autonomía. El 
comportamiento de las importaciones de produc-
tos alimenticios permite advertir que Bolivia tien-
de a depender de un mayor volumen y variedad de 
alimentos importados, tendencia que se ha agudi-
zado durante los últimos años. 

Esta situación provoca que los precios de va-
rios alimentos que consumen los hogares bolivia-
nos dependan cada vez más del comportamiento 
de los mercados internacionales; de esta manera, 
no se puede decir que el derecho humano a la pro-
visión permanente de alimentos sanos, nutritivos, 
suficientes y culturalmente apropiados aún esté 
garantizado. Los procesos de parcelación extrema 
de la propiedad de las áreas productivas y la si-
tuación de degradación de la tierra que caracte-
rizan al occidente del país, donde se concentra la 
mayor parte de los productores rurales, sumado a 
los crecientes procesos migratorios hacia los cen-
tros urbanos, son otras variables adicionales que 

coadyuvan crucialmente a agudizar la crisis de la 
producción campesina, por lo que su importancia 
como sector abastecedor de alimentos podría re-
ducirse paulatinamente. En el plano regional, las 
regiones tropicales de llanura del país cuentan con 
tierras aptas para la agricultura que podrían con-
solidarse como más importantes para la produc-
ción agrícola en el país, cobrando mayor relevancia 
en la producción ganadera bovina, tanto de carne 
como de leche, así como en la producción avícola. 

De ningún modo este documento integrador 
de generosas opiniones de expertos pretende ser 
una voz definitiva sobre la validez y alcances de 
uno u otro conceptos, sino que intenta constituir 
un espacio de análisis y discusión en los que par-
ticipen los gobiernos y la sociedad civil. En poco 
tiempo podría convertirse en el tema más trascen-
dental para definir la prolongación y sobrevivencia 
de la especie humana y de otros seres vivos. De-
finitivamente, Bolivia cuenta con todo el potencial 
y solo faltan actitudes, conocimientos y prácticas 
que, respetando los saberes ancestrales milena-
rios del medio, sean respaldados por el rigor de la 
ciencia y la investigación científica.

1. Características nacionales

1.1. Extensión física del país, recursos 
naturales y heterogeneidad ambiental 
y del paisaje
Bolivia es un país actualmente mediterráneo que 
limita al norte con Brasil, al sur con la Argentina, 
al oeste con Perú, al sudeste con Paraguay y al su-
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Figura 1. Mapa ecológico de las regiones de Bolivia (Ibisch et al., 2003)
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doeste con Chile; tiene una extensión de 1,098,581 
km2. El territorio boliviano representa 0.2% de la 
superficie mundial. Debido a su gradiente altitudi-
nal, que oscila entre 90 y 6,542 msnm, Bolivia es 
el octavo país con mayor riqueza biológica del pla-
neta. Su territorio comprende cinco biomas, 23 re-
giones ecológicas y 205 ecosistemas. Sus bosques 
alcanzan alrededor de 3.5% de los bosques del 
mundo y, sin embargo, en el país se encuentran en-
tre 45 y 55% de toda la diversidad biológica mun-
dial (http://bolivianing.com/bolivia). Bolivia tam-
bién se incluye entre los 10 países más diversos en 
vertebrados, con una aproximación de 3 mil espe-
cies. En este espacio geográfico megadiverso co-
habita una de las reservas silvestres más grandes 
del mundo, distribuida en 422 especies de mamí-
feros (Bolivia posee la mayor población de jaguares 
y tapires a nivel mundial), 344 especies de reptiles, 
642 especies de peces, 378 especies de anfibios, 
más de 1,450 especies de aves (http://labiodiversi-
dadenbolivia.com). 

Más de 17% del territorio boliviano son áreas 
protegidas y parques naturales. El enorme con-
traste de regiones a diferentes altitudes se debe 
a la Cordillera de los Andes, que en el territorio 
boliviano se divide en dos cadenas: la occidental 
y la oriental. A esta riqueza incalculable se suman 
los recursos genéticos que posee, dada su condi-
ción de país origen y su domesticación de espe-
cies útiles para la alimentación, medicina, industria 
y otras aplicaciones. Desde esa perspectiva, Boli-
via es considerada un país inmensamente diverso, 
porque además cuenta con más de 20 mil especies 
de plantas, de las cuales 134 son especies madera-
bles y más de 3,500 son especies botánicas de uso 
medicinal (http://www.bolivianland.net/).

1.2. Ecorregiones y medio ambiente, superficies 
En Bolivia, las diferentes ecorregiones albergan 
gran diversidad biológica y son el resultado de 
grandes influencias biogeográficas en los Andes, la 
Amazonia, los Valles y el Gran Chaco, tanto en los 
aspectos antropológicos (Moraes & Beck, 1992; 
Navarro, 2002; Ibisch & Mérida, 2003; Navarro & 
Ferreira, 2007) como en las formas o costumbres 
de producción agropecuaria, que de muchas ma-
neras también se ven afectadas por las influencias 
del cambio climático (Tejada, 2011). Con base en 
la interacción milenaria del hombre con el medio 

ambiente, se derivaron intensos mecanismos de 
adaptación, generando heterogéneos, tradiciona-
les y seminaturales paisajes antrópicos en extensas 
planicies del Beni, áreas montañosas de los yungas 
de La Paz y en los Valles interandinos del lado Este 
de la cordillera (Navarro, 2002). Varios patrones de 
uso excesivo y colonización descontrolada afecta-
ron el potencial productivo a largo plazo, en exten-
sas áreas (Zonas alto Andinas del Este de la Cordi-
llera y las tierras bajas del norte del Chaco), y por lo 
tanto reflejaron etapas de degradación y transfor-
mación del potencial vegetacional, como efectos 
directos de la presión permanente sobre los recur-
sos (Killeen et al., 2005, 2008).

Los cinco enormes biomas de este país se 
subdividen en 23 ecorregiones, la mayoría agro-
productivas (ver Cuadro 1 y Figura 1). Estas áreas 
comprenden el Altiplano y las Punas, dentro de las 
cuales aparece un gran rango de cadenas monta-
ñosas, planicies y montañas localizadas sobre los 
3,500 m con un área de 254,392 km2 equivalente 
a 23.2% del total de la superficie del país. Los va-
lles cubren un área de 160,162 km2, 14.6% de la 
superficie de Bolivia, incluyendo a los Yungas y las 
cabeceras montañosas. Las planicies aluviales (Re-
giones de Amazonas y del Chaco) tienen un área de 
684,007 km2, 62.2% del territorio nacional.

1.3. Territorio productivo 
y capacidad agropecuaria
El Censo Agropecuario 2013 de Bolivia empadro-
nó 34,970,168 hectáreas (ha), que representan 
32.4% de la superficie total (109,858,100 ha) y 
aportan a la seguridad y soberanía alimentaria del 
país. La superficie agrícola llega a 7,837,864 ha, 
de las cuales las hectáreas cultivadas en verano 
son 2,763,239; en segundo lugar están los pastos 
cultivados con 2,349,062 ha; en tercer lugar, las 
tierras en descanso con 1,635,898 ha y las tierras 
en barbecho con 1,089,665 ha. La superficie no 
agrícola alcanza a 27,132,304 ha. De este total, los 
bosques o montes tienen 13,775,113 ha, los pastos 
naturales 11,053,246 ha, otras tierras 2,153,726 ha 
y las plantaciones forestales 150,219 ha.

Entre los principales grupos de cultivo duran-
te la campaña de verano 2013, 43.4% de la su-
perficie fue cultivada con oleaginosas e industria-
les (999,369 ha con soya, y el resto con girasol, 
caña de azúcar y maní). Por otro lado, 31.9% de 
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Cuadro 1. Ecorregiones de Bolivia, altitud, superficie, y uso de la tierra

Región Ecológica Altitud / Superficie Uso de la tierra

1. Bosques de inundación amazónicos en Beni, Cochabamba, 
La Paz, Pando y Santa Cruz: Bosque amazónico llano, cuen-
cas del Escudo Precámbrico. En franjas y cuencas de tama-
ños muy variables en las márgenes de los ríos.

100-500 m 
63,588 km2

Uso de madera, colonización en crecimiento, uso 
de caucho y frutos silvestres. Los grandes ríos son 
las principales rutas de acceso en el Amazonas.

2. Bosques Amazónicos Subandinos de Santa Cruz: Zonas 
subandinas al norte del codo de los Andes en Bolivia.

500-1,000 m
23,529 km2

Aumento de la colonización, extracción de madera. 
Importante zona de hidrocarburos.

3. Bosques amazónicos pre-andinos en Beni y Pando: A 100 
km de las últimas estribaciones andinas.

150-500 m
58,308 km2

Áreas de colonización; agricultura a pequeña es-
cala de agricultores mecanizados a gran y peque-
ña escala (especialmente Chapare, Cochabamba, y 
Sara e Ichilo, Santa Cruz), del oeste del país, mu-
chos bosques secundarios. Utilización forestal, im-
portante zona petrolera.

4. Bosques amazónicos de Pando, Beni y La Paz: Llano ama-
zónico: ligeramente ondulado al oeste, con afloramientos del 
Escudo Precámbrico hacia el oeste. 

100-300 m
71,217 km2

Uso de madera, colonización en aumento y por tan-
to, agricultura. Grandes regiones tradicionalmente 
explotadas por recursos forestales no madereros: 
caucho y castaño. Área forestal extensa, peligro de 
deforestación (ver lado adyacente de Acre).

5. Bosques amazónicos de Beni y Santa Cruz: Planicies, pe-
nillanura precámbrica.

150-400 m
59,905 km2

Uso de madera, colonización y agricultura en au-
mento, hasta cultivos mecanizados de soya y gira-
sol. Plantaciones de eucaliptos.

6. Cerrado de La Paz: Llanos de diferentes alturas y bajos, 
de suelos ácidos, afectados por lluvias e inundaciones, sobre 
todo por desbordamientos de ríos de agua clara.

180-500 to 
1,000-2,000 m

9,837 km2

Muy poco ganado. Extensos y constantes cultivos 
de soya y girasol.

7. Cerrado de Beni y Pando: Sabanas planas y onduladas con 
diferencias de nivel de más de 20 m en el norte, inundacio-
nes de lluvias por termitas lluvias; Suelos fuertemente de-
gradados, erosionados y pobres en nutrientes, capas laterí-
ticas con pisolitas.

100-200 m
27,171 km2

Poco ganado.

8 Cerrado Chiquitano de Santa Cruz: Llanos, paisajes de co-
linas y serranías, losas (inselbergs).

120-1,000 m
23,491 km2

Ganado. La alta frecuencia de incendios antropo-
génicos favorece la expansión de los campos de 
Cerrado a costa de los bosques.

9. Chaco-Cerrado de Santa Cruz: Llano con pocas  y peque-
ñas colinas.

170-1,100 m
24,468 km2

Ganadería extensiva. Alta frecuencia de incendios 
antropogénicos.

10. Sabanas de inundación de los Llanos de Moxos en Beni, 
Cochabamba y Santa Cruz: Hierbas dominadas por gramí-
neas y ciperáceas; Plantas acuáticas y pantanosas (yomomo, 
curichi); Diferentes tipos de islas forestales, bosques abier-
tos (tajibales, palmares) y espinosos bajos (tusecales). Bos-
ques de galería en la margen de los ríos.

100-200 m
94,660 km2

Ganadería, turismo. Impacto histórico en los eco-
sistemas por las culturas precolombinas de Moxos 
(Mojos), que establecen terraplenes, crestas, cana-
les y diques.

11. Humedales del Pantanal en Santa Cruz: Especialmente 
llanuras con extensas áreas de inundación y grandes lagunas 
cerca del Río Paraguay. Suelos aluviales.

100-800 m
33,328 km2

Ganadería, turismo.

12. Bosque Seco Chiquitano en Santa Cruz: Llanos, serranías, 
losas (inselbergs - Escudo Precámbrico).

100-1,400 m
101,769 km2

Agricultura industrializada, ganadería a gran esca-
la, explotación forestal, minería, transporte de pro-
ductos petrolíferos (gasoductos).

13. Gran Chaco en Santa Cruz: Tarija y Chuquisaca: Llano con 
pocas colinas y pequeñas colinas.

200-600 m
105,006 km2

Ganadería, extracción de madera, leña, carbón, ex-
plotación de petróleo.

14. Yungas en Santa Cruz, La Paz y Cochabamba: Una región 
de bosques andinos casi perennes en la vertiente noreste de 
los Andes. Humedales parcialmente empinados al noreste 
de los Andes bolivianos (y peruanos).

1.000-4,200 m
55,556 km2

Agricultura (locoto-chile manzano, café, coca, cí-
tricos), en la línea de vegetación arbórea especial-
mente papa, uso de leña, pastoreo, colonización en 
aumento.
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Cuadro 1. Ecorregiones de Bolivia, altitud, superficie, y uso de la tierra (continuación)

Región Ecológica Altitud/Superficie Uso de la tierra

15. Bosque Tucumano-Boliviano: en Santa Cruz, 
Tarija y Chuquisaca. Debido a la estacionalidad 
térmica y del agua (y temperaturas mínimas más 
bajas), se distinguen claramente de los bosques 
montanos húmedos al norte del Codo de los An-
des, que en esta obra son considerados los Yungas 
(boliviano-peruanos). 

800-3,900 m
29,386 km2

Uso de madera, actividad agrícola y aumento del 
pastoreo.

16. Chaco Serrano en Santa Cruz: Tarija y Chuqui-
saca: Cordilleras bajas de las últimas estribaciones 
de la cordillera oriental de los Andes, valles bajos, 
estribaciones.

700-2,000 m
23,176 km2

Agricultura, ganadería, explotación de petróleo.

17. Bosques Secos Interandinos en Cochabamba, 
Tarija, La Paz, Potosí y Chuquisaca: Gran variación 
en formaciones de plantas caducifolias que van des-
de los bosques secos en la región de los Yungas has-
ta los extensos valles del centro y sur del país.

500-3,300 m
44,805 km2

Agricultura, ganadería, uso de leña/madera; Pro-
blemas severos de erosión del suelo. Áreas peque-
ñas y en su mayor parte muy perturbadas en los 
bosques vírgenes prácticamente sin protección.

18. Prepuna en Tarija, Potosí y Chuquisaca: Valles 
semidesérticos más o menos anchos a seccionados, 
pequeñas llanuras.

2,300-3,400 m
8,516 km2

Ganadería (especialmente ovejas y cabras), un 
poco de agricultura, graves problemas de erosión 
del suelo.

19. Puna húmeda en La Paz: La vegetación natural 
está conformada por bosques siempre verdes (don-
de impera la especie de Polylepis) y ahora se en-
cuentran en áreas menos pobladas. Fitogeográfica-
mente es una región que muestra afinidades con la 
vegetación andina de alta montaña del norte de los 
Andes. Llano con colinas alrededor y al sur del Lago 
Titicaca, ubicada en las laderas de la Cordillera Real.

3,800-4,100 m
8,869 km2

Área de cultivo, crestas, ganado de ovejas y gana-
do. Explotación de minerales; turismo.

20. Puna semihúmeda en Cochabamba, Tarija, La 
Paz, Potosí, Oruro y Chuquisaca: Montañas bajas, 
altiplanos, valles. Bosques andinos destruidos casi 
por completo.

3,200-4,200 m
67,600 km2

Área ganadera de ovejas y ganado, cultivos fortui-
tos. Explotación de minerales; turismo.

21. Vegetación de la alta montaña Andina de la Cor-
dillera Oriental con piso nival y subnival en La Paz 
y Cochabamba: Valles glaciares con lagunas, pen-
dientes, picos, cumbres rocosas.

4,000-5,100 m
8,137 km2

Ganado de ovejas y camélidos, algunos bovinos. 
Turismo. Explotación de minerales; problemas de 
erosión del suelo.

22. Puna seca en La Paz, Oruro y Cochabamba: Al-
tos índices de aridez que pueden inhibir el desarro-
llo de una extensa vegetación forestal en pisos bajos 
(sólo hay bosques o áreas de chaparral en peque-
ñas áreas con Polylepis tarapacana y P. tomentella). 
Montañas bajas, altiplanos, amplios valles del río 
Desaguadero.

3,500-4,100 m
35,973 km2

Zona de ganado de ovejas y camélidos.Quinoa 
cultivada localmente (Chenopodium quinoa) y ca-
ñahua (Ch. pallidicaule).

23. Desierto de la Puna con pisos nival y subnival de 
la Cordillera Occidental en La Paz, Oruro y Potosí: 
Limita con el desierto de Atacama. La mala cober-
tura vegetal por las bajas precipitaciones y las bajas 
temperaturas es característica; Sólo hay elementos 
bióticos presentes en un solo piso (Nototriche turri-
tella en la Cordillera Occidental). Cerros / volcanes, 
serranías, extensas planicies, tierras altas, valles con 
poca vegetación, dunas, salares.

3,800-7,000 m
100,204 km2

Área ganadera de camélidos, ovejas y pocos bo-
vinos. Explotación de minerales y halógenos; 
turismo.

 Fuente: Modificado de Ibisch et al., 2003.
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la superficie se destinó para el cultivo de cerea-
les (390,668 ha con maíz, y el resto sorgo en gra-
no, arroz con cáscara, quinua y trigo). Los tubér-
culos y raíces con 7.5% de la superficie (170,447 
ha con papa), las hortalizas con 3.9%, los frutales 
con 5.8%, los forrajes con 6.1% y los estimulantes 
con 1.4% (http://www.paginasiete.bo/economia). 
En Bolivia existen 872,676 Unidades Productivas 
Agropecuarias (UPA), de las cuales 28.1% se en-
cuentra en el departamento de La Paz, 20.8%, en 
Cochabamba y 14.2% en Potosí (http://www.ine.
gob.bo/pdf/boletin/).

 
1.4 Principales limitantes en la productividad 
agropecuaria nacional

1.4.1 Baja disponibilidad de riego
Apenas 7.1% de la superficie cultivada en Bolivia 
cuenta con sistemas de riego. La gran mayoría 
de la agricultura sigue siendo a secano, es decir, 
el desarrollo de distintos cultivos depende de las 
lluvias; esta limitación se empeora en el contex-
to del cambio climático que se expresa de diferen-
tes maneras, como la sequía extrema que se vive 
durante esta gestión agrícola (2016-2017). Así, 
286,536 UPA, que representan 32.9% del total de 
UPA censadas en el país, cultivaron 268,844 ha a 
través de distintos métodos de riego (INE, 2016). 
Según la Unidad de Problemática Rural y Agraria 
(UPRA), creada por el Centro de Estudios para el 
Desarrollo Laboral y Agrario (CEDLA), esto “expli-
ca en parte la baja productividad que caracteriza 
a la producción agrícola del país, así como la es-
casez de varios productos agrícolas en determina-
dos momentos del año, situación que obliga a su 
importación masiva de manera temporal” (http://
www.elpaisonline.com).

1.4.2 Baja inversión pública en agua y agricultura
Los montos de inversión pública destinados al 
sector agropecuario y al de recursos hídricos 
(agua) disminuyen continuamente. Según datos 
presentados por la Fundación Jubileo, con base 
en el Presupuesto General del Estado (PGE) 2016, 
el presupuesto asignado al sector agropecuario 
el año 2015 fue de US$ 447 millones, monto que 
bajó para 2016 a US$ 354 millones, lo cual repre-
senta una reducción de 21%. Para el año 2017, el 
PGE presentado por el Ministerio de Economía y 

Finanzas Públicas vuelve a reducir el presupues-
to del sector agropecuario, de los US$ 354 millo-
nes para 2016 a US$ 197 millones, que representa 
una reducción de 44%. Por su parte, el sector de 
recursos hídricos (agua) tenía asignado un presu-
puesto de US$ 70 millones en 2015 y sufrió una 
reducción en 2016 de 21%, por lo que este sec-
tor contó con US$ 55 millones este año. Según 
la presentación del MEFP, el presupuesto de 2017 
para recursos hídricos será de US$ 24 millones, lo 
que significa otro recorte para este sector, ahora 
de más de 56%. Lo irónico es que todo esto suce-
de actualmente en un contexto de severa sequía 
y donde apenas 7% de la superficie cultivada en 
Bolivia cuenta con sistemas de riego (http://www.
elpaisonline.com).

1.4.3 Características no equitativas del riego en Bolivia
La mayor parte de las explotaciones agropecuarias 
que utilizan riego se sitúa en las regiones de los 
valles y el Altiplano (94%), concentrando 68.1% 
del total de la superficie cultivada bajo riego (o sea, 
de ese 7.1%). Debido al peso que tienen las UPA 
con riego en las regiones de los valles y del Alti-
plano y al escaso desarrollo del riego en los llanos, 
el promedio de ha cultivadas con riego es extre-
madamente bajo (0.93 ha/cada unidad producti-
va). Finalmente, la UPRA resalta que “once culti-
vos concentran el 71.3% del total de la superficie 
cultivada bajo riego en el país” y que, por orden de 
importancia, son los siguientes: maíz, papa, alfal-
fa, soya, arroz, haba verde, cebolla, durazno, trigo, 
cebada grano, y caña de azúcar, entre otros (http://
www.elpaisonline.com/).

1.5. Características demográficas y tendencias 
futuras, antropología cultural alimenticia y 
consideraciones de salud

1.5.1. Características Demográficas 
La población proyectada de Bolivia a junio de 2015 
era de 10,825,000 habitantes (www.ine.gob.bo/
pdf/boletin/NP-2015-64-pdf); sin embargo, el rit-
mo de crecimiento demográfico, entre los Censos 
de 2001 y 2012, se desaceleró a solo 1.71% anual, 
frente a 2.05% (1950-1976), 2.11% (1976-1992) y 
2.74% (1992-2001), considerados como los más al-
tos de América del Sur. Este descenso brusco obe-
dece a una dinámica demográfica caracterizada por: 
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a. La reducción de la tasa de fecundidad, cuyo 
promedio de hijos por mujer se redujo de 6.7 
en 1960 a 3 hijos por mujer (de 15 a 49 años) 
en 2015 (La Razón, 2013). Para 2025 se pro-
yecta a solo 2.5 hijos(as) por mujer, descenso 
atribuido a la mayor concientización sobre la 
procreación responsable;

b. La elevada tasa de mortalidad, sobre todo, en 
los primeros años de vida (0 a 5 años) y a par-
tir de los 65 y más años de edad, se atribuye a 
las precarias condiciones y servicios de salud, 
agravada por la incidencia de la desnutrición, 
malnutrición e insalubridad;

c. La creciente migración externa. Entre los 
censos 2001 y 2012 se registró “la salida de 
562,461 bolivianos” (www.ine.gob.bo/pdf/
boletin/NP-2015-64-pdf), atribuida en gran 
medida a la falta de oportunidades y de tra-
bajo en el país;

d. Baja densidad demográfica, pues solo hay 
9.13 habitantes por Km2 (Censo 2012) y es la 
densidad más baja de Suramérica;

e. Desigual distribución poblacional que con-
centra 71% (2015) en solo tres Departamen-
tos (La Paz, Santa Cruz y Cochabamba); y 

f. Situación de pobreza. Según la FAO, basados 
en datos del Instituto Nacional de Estadística 
(INE), a 2011 “44.95% de la población bolivia-
na se encontraba en condición de pobreza; en 
tanto que 20.87% estaba en situación de po-
breza extrema” (www.fao.org/bolivia).

1.5.2 Tendencias demográficas futuras
La población boliviana muestra a futuro las si-
guientes tendencias: Descenso en el ritmo de su 
crecimiento poblacional, disminución de la pobla-
ción de niños y adolescentes (de 0 a 19 años), pre-
dominio de la población adulta (de 20 a 59 años) 
y aumento de la población de adultos mayores (de 
60 y más años). La esperanza de vida, según el INE 
(www.ine.gob.bo/pdf), en 2015 fue de 71.3 años 
(68.1 años para varones y 74.6 años para mujeres), 
y para 2025 se proyecta a 76.1 años. Se acentuará 
la concentración urbana frente a un severo despo-
blamiento rural: en 1950, Bolivia era rural (65%); 
en 2015, la relación se invierte a urbana (69.1%) y 
se proyecta a 2030 urbana 75.2% y a 2050 rural 
solo 18.8%, lo cual es inaudito y debe detenerse 
(www.cepal.org/es). La proyección a futuro, según 

el INE, indica que la población entre 2000 y 2020, 
según pisos ecológicos, aumentará así: en el Alti-
plano solo 36.88%, en los Valles 71.52% y en los 
Llanos 108.46%. 

1.5.3 Antropología cultural, hábitos y patrones 
productivos de alimentos
Lo que hoy es Bolivia fue cuna de culturas y ci-
vilizaciones esencialmente agrícolas e hidráulicas; 
empero, desde la Colonia predomina una cultura 
y economía extractivista, primaria exportadora, 
que priorizó la explotación de minerales y más re-
cientemente los hidrocarburos (gas natural). Esta 
cultura material e inmaterial marginó a la agricul-
tura; no obstante, sobrevivió y, actualmente, en la 
Región Oriental y del Sur prosperan la agricultu-
ra (animal, vegetal y forestal) y la agroindustria. En 
cambio, en la Región Occidental y Central (altipla-
no, valles y yungas) la producción de alimentos es 
tradicional, empírica, unifamiliar y minifundiaria; 
de rendimientos, productividad e ingresos bajos; 
incapaz de satisfacer a plenitud sus necesidades 
alimenticias. Por eso, contingentes de campesinos 
no solo han dejado de producir alimentos, sino han 
migrado a las ciudades y al extranjero. 

En cuanto a los hábitos alimenticios del bolivia-
no, tradicionalmente se basaban en productos na-
turales y nutritivos, pero, recientemente, de mane-
ra preocupante se alienan y ceden ante las foráneas 
comidas rápidas (chatarra) y los productos ultra 
procesados. Al respecto, la Organización Mundial 
de la Salud (OMS) en Bolivia expresaba: “Los pro-
ductos ultra procesados están desplazando la dieta 
tradicional boliviana. Se habla de aquellos con poco 
o nulo valor nutritivo, casi sin elementos naturales” 
y en ello “tiene que ver mucho la publicidad, inclusi-
ve la dirigida a los niños” (La Razón, 2015). 

1.5.4 Principales trastornos de la salud 
debido a la alimentación
Especialmente en las ciudades, “el desorden nu-
tricional sigue siendo uno de los principales facto-
res que desencadenan enfermedades prevenibles” 
como las gastrointestinales, cardiovasculares, dia-
betes y la obesidad, entre otras. Al respecto, la 
OMS advertía que “la prevalencia de ciertos males 
ha aumentado como consecuencia de los malos 
hábitos alimenticios y que afectan inclusive a los 
niños: Santa Cruz presenta los índices más altos 
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de diabetes con 300 mil personas (15%) y unos 
400 mil niños sufren de diabetes en Bolivia, se-
gún datos de 2012 del Ministerio de Salud” (http://
www.eldeber.com.bo).

En gran medida, la desnutrición, la malnutri-
ción y el desorden alimenticio son resultado de la 
falta de educación, orientación, información y co-
nocimientos, además de la influencia imperante de 
ciertos usos, costumbres y tradiciones de la cultura 
alimenticia local y regional; en el occidente preva-
lece el consumo de la papa y fideos, y en los llanos 
de la yuca y el arroz (http://www.eldeber.com.bo).

En el área rural, para suplir y completar su ma-
gra alimentación, los campesinos recurren a las 
ciudades para adquirir alimentos; y, en la región de 
los Yungas (subtropical), notoriamente han dejado 
de producir sus alimentos y frutas y se han vol-
cado, por razones de mercado, a la producción de 
coca; e, irónicamente, importan alimentos y fru-
tas. Una proporción de la población campesina, 
minera, obrera y periurbana mastica la coca como 
un suplemento y paliativo alimenticio.

En consecuencia, alimentación, nutrición, se-
guridad y soberanía alimentaria deben merecer el 
trato de “asunto de Estado”, ya que resulta inaudi-
to que Bolivia, poseyendo una reducida población 
y un inmenso territorio capaz de producir todo tipo 
de alimentos, sea considerado vulnerable, depen-
diente y con inseguridad alimentaria crónica. 

1.5.5 Mayores exportaciones 
e importaciones de productos alimenticios 
Desde el año 2010 a 2015, según lo reportado por 
el INE (2017), las principales exportaciones de Bo-
livia en el ámbito alimenticio fueron: soya, subpro-
ductos de soya, quinua y castaña. En el caso de 
la soya y sus subproductos, durante el año 2014 
se alcanzó un total de US$ 992,774,000; el año 
2015 disminuyó en US$ 201,554,000, es decir, 
una reducción de 20.3%. La quinua es un pro-
ducto que llamó la atención en cuanto al creci-
miento en su exportación, ya que en 2010 se ex-
portó un total de US$ 46,648,000; en 2011, US$ 
63,446,000; en 2012, US$ 79,916,000; en 2013, 
US$ 153,259,000 y en 2014, US$ 196,637,000; 
esto como consecuencia y efecto de la declarato-
ria del Año Internacional de la Quinua, promovido 
por la ONU. Sin embargo, en el año 2015 las ex-
portaciones sufrieron un descenso debido a múl-

tiples factores adversos de orden político y com-
petencia internacional de precios, alcanzando un 
total de US$ 107,706,000, es decir, 54.8% menor 
al año anterior; en consecuencia, la República del 
Perú, priorizando la producción masiva de quinua 
convencional, no orgánica y consecuentemente 
más barata, superó a Bolivia en sus volúmenes de 
exportación hasta en 10.75%. 

Por otra parte, la castaña (nueces en el Bra-
sil) alcanzó un crecimiento importante, pasan-
do de US$ 103,713,000 en el año 2010, a US$ 
192,027,000 en el año 2015, con un crecimiento 
en términos porcentuales de 85% (INE, 2017).

Se debe tomar en cuenta que las principales 
exportaciones del país no se centran en produc-
tos alimenticios. De acuerdo con información del 
INE (2017), actualmente 80% de las exportacio-
nes de Bolivia está concentrado en gas y minera-
les, y el 20% restante está dentro de la categoría 
de exportaciones no tradicionales. Entre el perío-
do 2010 a 2015 las importaciones de alimentos en 
Bolivia representaron US$ 3,218 millones y, según 
el Instituto Boliviano de Comercio Exterior (IBCE, 
2017), el pico más elevado se presentó en 2014. 
A septiembre de 2016 se importó un total de 458 
productos, entre los principales, harina de trigo por 
US$ 65 millones, que representa 36% del total del 
volumen importado; trigo en grano por un total de 
US$ 11 millones, representando 9%; malta sin tos-
tar por US$ 22 millones, que representa 6%; las 
papas o patatas con US$ por 1 millón, que repre-
senta 6%; y manzanas frescas por US$ 12 millo-
nes, que representa 5% (IBCE, 2017). Los principa-
les proveedores de alimentos para Bolivia, desde 
enero hasta el tercer trimestre de 2016, fueron la 
Argentina con US$ 156 millones, en segundo lugar 
Chile con US$ 67 millones, seguido por el Brasil 
con US$ 50 millones, Perú con US$ 44 millones y 
EUA con US$ 39 millones (IBCE, 2017).

2. El desafío de la energía en la 
seguridad alimentaria y nutricional

El tema de la inseguridad alimentaria y nutricional 
es un asunto que abarca una multitud de aspectos 
y disciplinas como son demografía, población e ín-
dices de pobreza, agroeconomía y economía de la 
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producción de alimentos, entre otros, por lo que 
debe ser tratado no simplemente de modo mul-
tidisciplinario, donde tradicionalmente intervienen 
sin integrarse diferentes disciplinas colaboran-
do independientemente en el proyecto común, ni 
tampoco de modo interdisciplinario, donde parti-
cipan diferentes disciplinas cumpliendo una cierta 
integración que considera procedimientos, técni-
cas y prácticas de cada una de ellas. El problema 
debe ser más bien abordado bajo un enfoque de 
tipo transdisciplinario, que procure llevar a cabo la 
mayor integración, tanto teorética como práctica y 
articular conceptualmente sus orientaciones, pos-
tulados, prácticas, análisis y metodologías, a fin de 
crear un nuevo mapa cognitivo más realista so-
bre el tema. Se requiere contar con conocimientos 
transespecializados (http://prof.usb.ve/miguelm), y 
no deja de constituir una vía promisoria para pla-
nificar y organizar la seguridad alimentaria y nutri-
cional de un país como Bolivia.

En el concepto de transdisciplinariedad, se-
ñálese por ejemplo que la variable ‘seguridad ali-
mentaria y nutricional’ de una sociedad puede ser 
concebida como la forma de una ‘esencia caracte-
rística’ análoga a la energía, en el sentido de que 
solo puede cambiar de forma, degradarse a una 
condición de menor calidad o terminal, o bien cre-
cer o mejorar bajo ciertas condiciones y acciones. 
Esta cualidad es, entonces, factible de ser maneja-
da mediante los conceptos de las leyes extendidas 
de la termodinámica clásica a la termodinámica de 
los sistemas organizativos, y los principios lógicos 
de la ciencia clásica ampliados a esta ciencia (Trepp, 
2017). Un importante flujo tal es la energía, y esta 
se presenta en dos corrientes diferentes en el tema 
de la seguridad alimentaria y nutricional: la primera 
tiene que ver con la ingesta de alimentos y la nu-
trición que son necesarias para mantener la vida 
biológica; esto define una potencia alimenticia ne-
cesaria por persona (kcal/día) que debe ser garan-
tizada, lo que a su vez define la segunda corriente 
de energía requerida, que se refiere a aquella que es 
necesaria para la producción de los alimentos y que 
debe cumplir con condiciones mínimas de calidad, 
inocuidad, nutrimento, economía, competitividad, 
eficiencia y otros. 

Desde el punto de vista técnico, en la agricultu-
ra la necesidad y consumo de energía para la pro-
ducción depende de las tecnologías y materiales 

empleados en las diferentes fases y procesos que 
tienen lugar. Asimismo, en la actividad técnica pe-
cuaria, los requerimientos y el uso de energía están 
condicionados por las prácticas y tecnologías de 
crianza, manejo y cuidado de las distintas especies 
pecuarias empleados para la explotación alimen-
taria. La pecuaria demanda a su vez seguridad ali-
mentaria y nutricional para esos animales, aspecto 
que recae en retorno sobre la producción agrícola 
de forrajes y otros vegetales para tales fines.

La seguridad alimentaria viene a constituir, 
entonces, un aspecto determinado de la planifica-
ción energética del sector productivo rural de un 
país, la que a su vez forma parte de la planificación 
del desarrollo rural en general de éste. Mediante 
la planificación energética agropecuaria se estu-
dia los requerimientos de energía para la produc-
ción de bienes agropecuarios –y particularmente 
de alimentos–, según la aplicación de diferentes 
tecnologías que están determinadas por facto-
res ecológicos naturales y sociales, así como por 
agentes culturales y económicos que condicionan 
las labores y actividades de los productores. 

La organización de la seguridad alimentaria 
y nutricional se basa, entonces, en la planifica-
ción energética del sector productivo rural, la que 
arranca de un análisis energético de la producción 
de bienes y productos alimenticios, cualquiera que 
sea la metodología de planificación empleada. El 
análisis energético en este caso consiste, a gran-
des rasgos, en la determinación de los consumos 
de energía durante la producción de alimentos en 
una situación base de partida, para luego conce-
bir las metas a perseguir y los escenarios a alcan-
zar en definidos horizontes de tiempo. Los con-
sumos de energía por producto son establecidos 
mediante la ‘medición’ de consumo por tiempos, 
usos y cantidades, según las distintas tecnologías, 
métodos y labores de producción aplicados en las 
diferentes zonas biogeográficas de producción 
que determinan los correspondientes patrones de 
consumo energético. 

El análisis energético debe ser llevado a cabo 
en función de dos grupos de variables explicativas 
que permiten interpretar con cierta precisión los 
usos de la energía: las socioeconómicas y las so-
cioculturales. En el primer grupo entran, por ejem-
plo, las infraestructuras energéticas –como el cre-
ciente interés del actual Gobierno por convertir a 
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Bolivia en el centro energético de Latinoamérica, 
mediante la construcción de varias represas an-
tiecológicas por distintos lugares del país– y de 
comunicaciones, tipo de unidades de producción, 
tenencia de la tierra, importancia del producto y 
otros; y en el segundo grupo se consideran la or-
ganización social, cosmovisiones instrumental y 
orgánica, manejo del espacio físico-natural, ma-
nejo del ecosistema, racionalidades tecnológica y 
energética, grupos humanos socioculturales y so-
cioeconómicos, entre otros (Gallo, 1989).

El análisis y la planificación energética de la 
producción de alimentos en el sector productivo 
rural deben incorporar una variable que conside-
re los efectos del cambio climático y del calenta-
miento global para mitigar sus consecuencias en 
la seguridad alimentaria. Al respecto, conviene re-
cordar que las civilizaciones andinas ya prevenían 
la inseguridad alimentaria que podía ser provoca-
da por efectos climáticos y meteorológicos, con 
la desecación de productos agropecuarios –es-
pecialmente tubérculos–, cuya conservación po-
día extenderse inocuamente hasta unos 15 años 
sin perder sus propiedades (http://agroingeniero.
blogspot.com). Dados los peligros meteorológicos 
y climáticos que amenazan a la producción rural 
en el futuro, es factible optar por prácticas comu-
nitarias análogas a las ancestrales, de almacena-
miento y previsión alimentaria. 

La producción de alimentos, para garantía de 
la seguridad alimentaria, tiene que resolver proble-
mas crónicos que le afectan. Por ejemplo, mitigar y 
controlar las limitaciones de la práctica estacional 
de la agropecuaria a secano, lo que demanda la in-
troducción imperiosa del riego. También es apre-
miante reducir las pérdidas de ganado que ocurren 
estacionalmente, debido a sequías extremas o por 
inundaciones que abarcan amplias extensiones de 
campos de pastoreo.

Se necesita mayor estabilidad política per-
tinente, en particular respecto a la concepción y 
sustento de políticas y planes que garanticen la 
consistencia, perdurabilidad y continuidad, por 
una parte del suministro y control del agua y, por la 
otra, del abastecimiento de energías comerciales y, 
en su defecto, el aprovechamiento renovable de las 
fuentes de energía localmente disponibles. 

Finalmente, las perspectivas futuras de la se-
guridad alimentaria en el contexto nacional tienen 

que ver con la recuperación de la autonomía ali-
mentaria debido a que, en gran medida, el abas-
tecimiento de una parte importante de bienes y 
productos agrícolas para la alimentación en Boli-
via proviene del exterior e ingresa por vías ilegales. 
Mientras perduren estas circunstancias, parece 
no poder encontrársele sentido a la inversión de 
esfuerzos intelectuales y materiales en el tema de 
la planificación energética de la organización de la 
seguridad alimentaria y nutricional.

3. Estado nacional de la 
investigación agropecuaria 

3.1 Ajustes institucionales, investigación 
científica a favor de la seguridad alimentaria 
y nutricional, y universidades
En el ámbito académico, en 2013, el Viceministerio 
de Ciencia y Tecnología del Ministerio de Educa-
ción presentó el Plan Nacional de Ciencia, Tecnolo-
gía e Innovación (PNCTI). En Bolivia, la generación 
de ciencia, tecnología e innovación se da por varios 
tipos de oferentes: ONG, consultoras, proyectos y 
programas de gobierno e instituciones de investi-
gación, públicas y privadas; por ello, el PNCTI fue 
elaborado en un proceso participativo con prota-
gonismo de la academia constituida por las univer-
sidades públicas, privadas y centros de investiga-
ción, el Gobierno central y la empresa productiva. 

El principal marco normativo de elaboración 
del PNCTI se basó en los siguientes documentos: 
en la Nueva Constitución Política del Estado, cuyo 
Artículo 103 garantiza el compromiso del Esta-
do para el desarrollo de la ciencia y la investiga-
ción científica, técnica y tecnológica en beneficio 
del interés general, destinando los recursos ne-
cesarios y creando el Sistema Estatal de Ciencia 
y Tecnología; en la Agenda Patriótica a 2025 que 
establece 13 pilares de desarrollo, siendo el Pilar 
4 la Soberanía Científica y Tecnológica con Iden-
tidad Propia y el Pilar 8 la Soberanía Alimentaria 
a través de la Construcción del Saber Alimentarse 
para Vivir Bien; en el Plan Estratégico Institucional 
(PEI) del Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras, 
que establece en su mandato político el formular, 
ejecutar y evaluar políticas referidas a seguridad y 
soberanía alimentaria del país, así como inocuidad 
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alimentaria; y en la Ley Avelino Siñani-Elizardo Pé-
rez que establece, entre los fines de la educación, 
el impulsar la investigación científica y tecnológi-
ca asociada a la innovación y producción de cono-
cimientos como rector de lucha contra la pobre-
za, la exclusión social y la degradación del medio 
ambiente, en congruencia con la Ley de la Revolu-
ción Productiva y Comunitaria que en sus alcances 
establece “Sistemas de investigación, innovación 
tecnológica y de información oportuna”.

El impacto alcanzado mediante la elaboración 
del PNCTI en el sector agropecuario radica en que 
éste enfatiza el potenciamiento de la infraestructu-
ra científica y tecnología básica, con investigadores 
y centros o institutos de investigación en las uni-
versidades públicas de los nueve departamentos 
del país; sin embargo, resulta aún ilusorio pensar 
que esta buena intención ya ha sido cumplida en 
toda su extensión y espacios institucionales. Este 
potencial está diseñado para extenderse a varias 
universidades privadas y al Instituto Nacional de 
Innovación Agropecuaria y Forestal (INIAF), aun-
que tampoco está totalmente desarrollado de ma-
nera operativa; al respecto, se reconoce que el eje 
nacional (La Paz, Cochabamba y Santa Cruz) mues-
tra mayor cantidad de centros de investigación y 
potencial más diversificado, si bien no cubre la de-
manda de los pequeños productores del sector. Un 
objetivo de alto nivel es aportar seguridad alimen-
taria a la soberanía mediante la generación de Cen-
tros de Tecnología e Innovación para la mejora de 
la productividad y competitividad del sector, aun-
que hasta el momento no deja de constituirse en 
una muy buena intención todavía no alcanzada en 
el ámbito nacional, mucho menos en las regiones 
alejadas de las principales ciudades capitales.

Si bien este Plan está orientado al logro de los 
objetivos establecidos en las políticas del Gobierno, 
en relación con seguridad y soberanía alimentaria, 
el Comité Ejecutivo de la Universidad Boliviana 
(CEUB) –en su condición de Organismo de Pro-
gramación, Coordinación y Ejecución– elabora su 
propia Estrategia Universitaria Nacional de Ciencia, 
Tecnología e Innovación, que en todo caso asig-
na mayor importancia y dedicación al tema como 
lo hace el Gobierno, precisamente basados en las 
ventajas comparativas de poder aglutinar a los es-
tratos técnicos profesionales mejor formados en el 
contexto nacional, a diferencia del insuficiente ni-

vel técnico científico que conforma las filas labo-
rales de las instituciones dependientes del Estado. 

Ese es el caso de la Universidad Mayor de 
San Simón (UMSS), por ejemplo, en cuyo amplio 
complejo académico muy diverso se llegan a es-
tablecer prioridades temáticas dentro de objetivos 
socioeconómicos de mayor aflicción para la socie-
dad, como la seguridad y soberanía alimentaria. 
Esas prioridades son las que determinan las orien-
taciones de la asignación de recursos económicos 
propios y de cooperación internacional, destina-
dos a proyectos de investigación científica, bajo 
esquemas altamente competitivos para su acceso. 

Aunque el financiamiento para las actividades 
de ciencia y tecnología continúa siendo un pro-
blema sin resolver en el país, los objetivos están 
orientados a lograr una mayor vinculación con el 
sector demandante de conocimientos, y ello se 
refleja en el esfuerzo impreso en la conformación 
de redes de información y publicación disponi-
bles a nivel nacional e interinstitucional (Asam-
blea Constituyente, 2008; Asamblea Legislativa, 
2010; Comité Ejecutivo de Universidades Boli-
vianas, 2011; Estrategia Universitaria Nacional de 
Ciencia, Tecnología e innovación, 2011; DICyT de la 
Universidad Mayor de San Simón, 2011; Ministe-
rio de Desarrollo Rural y Tierras, 2010; Ministerio 
de Comunicación, 2016; Viceministerio de Ciencia 
y Tecnología, 2013, y otros). Estas redes, además 
de propiciar espacios de encuentro, intercambio 
informativo y mayor coordinación, permiten dis-
poner de información actualizada que facilita la 
obtención de panoramas más claros del contexto 
global de una determinada situación, como –por 
ejemplo– acerca del estado de la seguridad ali-
mentaria en el plano nacional.

4. Producción agropecuaria, mejora-
miento y estado del desarrollo 

4.1 Producción agrícola, fitomejoramiento y 
su contribución a la seguridad alimentaria
Las políticas sobre la seguridad alimentaria en 
Bolivia históricamente han priorizado un siste-
ma tendente a la autarquía o autosuficiencia en la 
producción de los principales alimentos consumi-
dos en el país, aprovechando la gran cantidad de 
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pisos térmicos existentes por las diferencias alti-
tudinales y la vecindad a la línea del Trópico de Ca-
pricornio; esto hace que en el sur y centro del país 
–especialmente en la zona andina– las estaciones 
del año tengan diferencias térmicas y de horas de 
luz, si bien no fuertemente marcadas, sí lo sufi-
ciente para permitir el cultivo de algunas especies 
originarias de la zona del Mediterráneo y del Me-
dio Oriente, pese a que todo el país está ubicado 
en la faja tropical del globo. La baja densidad de-
mográfica en Bolivia permite producir una buena 
proporción de los alimentos consumidos, aunque 
la mayor parte de la superficie nacional presenta 
suelos con reducida vocación agrícola. 

El norte y la región oriental de todo el país pre-
sentan terrenos planos o algunos con serranías 
bajas, abarcando dos terceras partes de la superfi-
cie; la precipitación pluvial en el norte y en la zona 
subandina es alta y disminuye al sur hasta confor-
mar una zona semidesértica. En esta amplia llanu-
ra con clima tropical están ubicadas las siguientes 
regiones agrícolas: 
1. Llanura Fértil de Santa Cruz. Abarca una re-

gión plana con suelos fértiles y profundos ori-
ginados por el depósito aluvial del Río Grande, 
y constituye la región agrícola más importan-
te del país, donde se concentran los capita-
les invertidos en el rubro y los servicios para 
una agricultura moderna basada en el uso de 
semillas certificadas; posee la mayor concen-
tración de industria agroalimentaria.

2. Región del Alto Amazonas. Situada en todo el 
Departamento de Pando, algunas provincias 
del norte de los departamentos de La Paz, 
Beni y el noreste de Cochabamba presentan 
bosques naturales que luego de un desbos-
que en poco tiempo se acidifican; actualmen-
te son muy poco usados para la agricultura.

3. Región de la Chiquitanía. Situada al norte y 
este del Departamento de Santa Cruz, presen-
ta serranías bajas y también suelos ácidos; la 
principal actividad de la zona es la ganadería. 
Después del desbosque se siembran pastos 
perennes muchas veces asociados a cultivos.

4. Región de la Sabana del Beni. Situada den-
tro el Departamento del Beni, es una prade-
ra que en parte se inunda algunos meses del 
año, con cordones o manchas boscosas, tam-
bién con suelos ácidos; en esta región la cría 

de ganado vacuno es la actividad económica 
más importante. 

5. Región del Chaco. Se extiende al sureste del 
país, en los departamentos de Tarija, Santa 
Cruz y Chuquisaca. La zona agrícola abarca 
una estrecha franja adosada a la cordillera an-
dina; el resto presenta un régimen de precipi-
tación pluvial escaso y concentrado en pocos 
meses, formando bosques de dosel bajo y es-
pinoso. En esta zona se practica una ganade-
ría basada en el ramoneo.

6. Región Andina. Abarca el sur y centro occi-
dental del país con tres ecorregiones: a) El 
Altiplano, que es una planicie ondulada en-
tre los 3,400 y 3,700 metros de altitud, entre 
las cordilleras Occidental y Oriental o Real; las 
precipitaciones son mayores al norte y esca-
sas al sur; se cultivan especies de origen al-
to-andino y especies introducidas tolerantes 
al frío; las bajas temperaturas, el déficit hídri-
co y la salinidad de los suelos de la zona sur 
son los factores limitantes para la agricultura 
en esta región; b) Región de los Valles Templa-
dos, se refiere a valles abiertos y cerrados que 
se han formado en la Cordillera Oriental, entre 
los 1,500 y 2,900 metros de altura, con clima 
templado; en esta región se cultiva la mayor 
parte de las hortalizas consumidas en el país 
y frutales de clima templado; c) Región de los 
Yungas, se ubica en la vertiente oriental de  
los Andes en los departamentos de La Paz y 
Cochabamba; en algunas laderas con pen-
dientes menos pronunciadas se cultivan es-
pecies con destino a la alimentación, espe-
cialmente en el Departamento de La Paz. 

En octubre de 2014, el gerente del IBCE sostuvo, 
con datos del INE, que Bolivia es superavitaria en 
la producción de alimentos. El gerente agregó que 
la principal importación de alimentos que realiza 
Bolivia es de trigo y harina. “Somos un país que, 
en su balance alimentario con el mundo, somos 
claramente superavitarios gracias a la exportación 
de soya, girasol, azúcar, chía, quinua, frejol, leche, 
entre otros productos, de tal manera que entre las 
sumas y restas somos un país que exporta mucho 
más de lo que importa”, señaló.

Según los datos del INE, la importación de 
alimentos de enero a agosto de 2014 fue de US$  
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477 millones, mientras que las exportaciones ge-
neraron US$ 729 millones, lo que deja un saldo 
comercial positivo de US$ 252 millones. El exper-
to en comercio exterior señaló que, si bien el país 
importa algunas verduras y frutas, esto se debe 
principalmente a temas de estacionalidad. Apuntó 
que no hay país que genere todos sus alimentos y 
prescinda de la importación.

4.2 Relación entre la población humana y la 
producción agrícola, análisis de población en 
estado de desnutrición
Según el INE, el año 2012 la población boliviana 
era de 10,351,181 habitantes y se espera que en 
2020 la población crezca hasta 11,633,371 habi-
tantes. Con base en los últimos censos, la tasa de 
crecimiento poblacional está disminuyendo consi-
derablemente, aunque todavía sigue siendo la más 
alta entre los países de la región. Por otra parte, las 
estadísticas publicadas por el INE muestran incre-
mentos productivos importantes en los últimos 
años. En el Cuadro 2 se presentan los porcentajes 
de las diferencias entre el promedio de la produc-
ción de los años agrícolas 1099/2000, 2000/2001 
y 2001/2002 en relación con el promedio de los 
años 2010/2011, 2011/2012 y 2012/2013. Según 
el PMA, Bolivia presenta una tasa de desnutrición 
crónica cercana a 25%, porcentaje por encima de 
la media de la región, mientras que según la FAO 
es de 15%. Fuentes gubernamentales afirman que 
la desnutrición crónica afecta a menos de 10%. 

Las estadísticas también enmascaran otro as-
pecto que es preocupante, porque el incremento 
de la producción se debe en buena parte a la am-
pliación de la frontera agrícola con desbosques 
importantes, antes que a incrementos de la pro-
ductividad o rendimientos por unidad de superfi-
cie. Obviamente, esta situación no es sostenible a 
largo plazo. Un análisis particular de los cultivos 
que se presentan en el Cuadro 2 durante el mis-
mo periodo, muestra que en el caso de los cereales 
y pseudocereales, el incremento de la productivi-
dad por hectárea como efecto del uso de varieda-
des mejoradas y un mejor manejo tecnológico, fue 
muy disparejo: el rendimiento del cultivo del arroz 
creció 42%; el trigo, 34.1%; el sorgo, 7.5%; el maíz, 
4.4%, mientras que la productividad de la quinua 
disminuyó 12.9%. Una fuente muy importante de 
carbohidratos en el país son la papa, la yuca y el 

plátano; los tres cultivos registran una disminu-
ción del rendimiento entre 11.3 y 11.5%. Los fru-
tales –como el banano y la uva– incrementaron 
la productividad en 37.3% y 22.4%, respectiva-
mente, por efecto del uso de variedades mejora-
das y de mejor tecnología del cultivo. Los cultivos 
de durazno y piña también incrementaron su pro-
ductividad entre 6 y 7%, mientras que en los otros 
cultivos se registraron disminuciones en los rendi-
mientos por efecto de enfermedades y plagas, y el 
uso de tecnologías de producción obsoletos. Entre 
las hortalizas, la cebolla mostró un importante in-
cremento en su productividad (62,4%); la del frijol 
y del ajo se incrementó entre 6 y 7%, respectiva-
mente; las otras hortalizas disminuyeron la cose-
cha por unidad de superficie.

El uso de semilla y plantines certificados es 
heterogéneo en las diferentes zonas del país y 
para cada cultivo. En general, el uso es alto en las 
zonas con agricultores empresariales o medianos 
agricultores, pero es muy bajo o nulo en las zo-
nas con agricultores de subsistencia. Comúnmen-
te, los agricultores que cultivan para la exporta-
ción utilizan tecnología actualizada, excepto en el 
caso de la quinua que basa su producción en una 
agricultura orgánica que hasta hoy se mostró in-
sostenible, por la limitada producción de estiércol 
y la escasa producción de biomasa para la elabo-
ración de compost. Los centros de investigación 
pública tienen mayor impacto en las zonas con 
desarrollo agropecuario bueno o mediano, mien-
tras que los logros en las zonas altamente pobla-
das como la zona andina y las zonas tropicales con 
poco desarrollo agrícola son muy escasos. Las in-
versiones privadas de algunas fundaciones, como 
la Fundación Patiño, Fundación PROINPA y Fun-
dación Valles, aportan con trabajos de investiga-
ción al desarrollo de la agricultura de los pequeños 
agricultores andinos, especialmente en las áreas 
de los valles con riego.

4.3 Otras consideraciones que influyen sobre 
el Incremento de la eficiencia de los sistemas 
alimentarios 

4.3.1 Prospectivas y tecnologías basadas 
en el incremento de la producción agrícola
Para desarrollar tecnologías que promuevan el 
incremento de la producción agrícola es funda-
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mental establecer políticas, programas e institu-
ciones que implementen estrategias de innova-
ción tecnológica. En el año 2008, el Gobierno de 
Bolivia conformó el Instituto Nacional de Innova-
ción Agropecuaria y Forestal (INIAF) como entidad 
rectora de la innovación agropecuaria del país, con 
la misión de generar tecnología para incrementar 
la productividad del sector agropecuario. No obs-
tante, las estadísticas muestran que en el periodo 
2008-2013 la producción agrícola se ha manteni-
do prácticamente constante (http://www.ine.gob.
bo). La paulatina disminución de financiamiento 
externo e interno a entidades de investigación y 
difusión de tecnología podría explicar en parte la 
disminución de generación y difusión de innova-
ciones tecnológicas (Blajos et al., 2015).

4.3.2 Necesidades de infraestructura
Desde mediados de 2015, Bolivia enfrenta condi-
ciones muy variables de clima, particularmente re-
gímenes de lluvia irregulares. Esta situación reper-
cute directamente en la producción agropecuaria 
y pone en evidencia la falta de infraestructura pro-
ductiva, especialmente de riego. Es indispensable 
que el país encare un programa nacional de riego 
en el que no solamente se construya infraestruc-
tura, sino que, además, se acompañe con progra-
mas de difusión de tecnología y capacitación en el 
manejo de los sistemas de riego. Otra falencia en 
infraestructura es la relacionada con el acopio y al-
macenamiento de la producción. Las condiciones 
actuales de infraestructura de almacenamiento 
no permiten conservar la producción estacional de 
diversos cultivos, lo que genera ineficiencias que 
se traducen en importantes fluctuaciones de pre-
cios y pérdidas postcosecha. 

4.3.3 Limitaciones de poscosecha
A la insuficiencia y precariedad de los sistemas de 
almacenamiento y conservación de los principales 
productos agropecuarios en el país, se suma el in-
cremento del ataque postcosecha de algunas pla-
gas y enfermedades aparentemente favorecidas 
por los efectos del cambio climático. No existen, 
a nivel nacional, programas dirigidos a la gene-
ración de innovaciones tecnológicas orientadas a 
controlar el ataque de plagas y enfermedades, lo 
cual hace más complicada e ineficiente la activi-
dad agropecuaria. 

4.3.4 Accesibilidad a los alimentos y distribución 
Los altos índices de desnutrición crónica (25 a 
27%) y obesidad (4 de cada 10 personas adultas, 
3 de cada 10 estudiantes entre 13 y 17 años, 8 de 
cada 100 niños menores de 5 años) que se regis-
tran en el país señalan la deficiente e inequitati-
va distribución de alimentos (PMA, 2017). Eventos 
de orden mundial en los que Bolivia participó ac-
tivamente, tales como el Año internacional de la 
Papa (2008) y el Año Internacional de la Quinua 
(2013) –que entre otros aspectos incentivaron el 
consumo de alimentos saludables–, no han tenido 

Cuadro 2. Incrementos porcentuales de la producción 
de los alimentos más importantes en  los últimos años

Cereales y pseudocereales 

Arroz 68.0

Trigo 87.2

Maíz 75.6

Quinua       116.7

Sorgo 242.2

Frutales

Banano 45.4

Durazno 18.8

Mandarina 12.5

Naranja 61.2

Piña 0.8

Plátano -17.3

Uva 28.6

Tubérculos y Raíces

Papa 33.2

Yuca -2.9

Industriales

Caña 66.1

Girasol 44.6

Soya          101.5

Hortalizas

Ajo 51.2 

Arveja -9.2 

Cebolla 132.2

Frijol 183.3 

Haba 17.1 

Tomate -50.4 

Fuente: Elaboración propia con base en los datos del INE. 
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un efecto significativo en la calidad de la alimenta-
ción, especialmente de aquellos grupos más vul-
nerables. Además de su histórica dependencia de 
importaciones de trigo, en el último decenio el país 
ha incrementado el consumo de alimentos prove-
nientes del extranjero. Varios de los productos im-
portados son componentes esenciales de la ca-
nasta familiar.

4.4 La situación ganadera en Bolivia y su 
contribución a la Seguridad Alimentaria
Las explotaciones ganaderas en Bolivia se cons-
tituyen en un recurso esencial para la seguridad 
alimentaria de familias campesinas que subsisten 

en distintas condiciones ambientales ecológicas, 
desde altiplanos andinos, valles templados, te-
rritorios subtropicales semiestépicos o húmedos 
hasta llanuras aluviales del trópico amazónico, 
adaptándose y sobreviviendo en climas extremos 
y variables. 

La ganadería doméstica se encuentra expan-
dida en todo el territorio nacional y podría dividir-
se nominalmente en dos grupos de animales de 
acuerdo con su origen: las especies que tienen 
como origen los animales introducidos por los 
conquistadores europeos durante las primeras 
décadas de la colonización americana (bovinos, 
ovinos, caprinos, suinos, equinos y aves de corral) 

Cuadro 3. Bolivia: Número de cabezas de ganado bovino por especialidad, 
según  departamento,  Censo  Agropecuario 2013   

Departamento Población bovina
Especialidad

Leche Carne Bueyes

Bolivia 8,315,504 1,129,323 7,020,318 165,863

Chuquisaca 460,682 24,837 400,008 35,837

La Paz 501,753 162,990 332,333 6,430

Cochabamba 371,959 86,995 240,658 44,306

Oruro 79,950 36,548 42,684 718

Potosí 156,870 5,144 116,910 34,816

Tarija 393,650 33,294 339,531 20,825

Santa Cruz 3,598,955 661,258 2,930,688 7,009

Beni 2,631,013 113,074 2,502,840 15,099

Pando 120,672 5,183 114,666 823

Fuente: Instituto Nacional de  Estadística (INE, 2015).

Cuadro 4. Bolivia: población ganadera y aves, según especie, 
Censos Agropecuarios 1950,1984 y 2013

     Especie 1950 1984 (1) 2013

Bovino (2) 2,226,629 3,886,463 8,315,504

Ovino 7,223,592 3,156,329 6,267,743

Porcino 508,782 571,101 1,415,274

Caprino 1,228,856 1,269,003 1,868,512

Camélido(3) 1,178,724 599,864 2,506,435

Equino (4) 622,578 407,426 665,683

Aves (5) 1,760,191 4,773,635 42,260,347

Fuentes: Instituto Nacional de  Estadística (INE, 2015) (1) En el Censo Agropecuario 1984, los datos del departamento de La Paz 
solo comprenden las provincias Franz Tamayo y Abel Iturralde. (2) Incluye bueyes. (3) Considera únicamente llamas y alpacas. 
(4) Incluye caballos, asnos y mulas. (5) Considera gallinas, patos y  pavos
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y aquellos nativos americanos que fueron domes-
ticados desde el periodo del imperio inca (caméli-
dos). Desde las tres últimas décadas del siglo XX 
hasta la actualidad, las poblaciones de bovinos 
introducidos han sufrido un drástico proceso de 
reducción poblacional, a causa del reemplazo o a 
cruzamientos absorbentes con animales de razas 
europeas e índicas altamente seleccionadas. Sin 
embargo, aún existen poblaciones puras de este 
valioso recurso zoogenético de origen mixto euro-
peo y africano, de bovinos criollos (Gutiérrez & 
Pereira, 2015) que contribuyen a la seguridad ali-
mentaria en condiciones climáticas extremas.

Los sistemas de explotación bovina en Boli-
via, en gran parte, están asociados a economías de 
subsistencia de familias campesinas, construyén-
dose los recursos pecuarios en fondos que garan-
tizan el sostenimiento. En valles y altiplano preva-
lecen los sistemas de explotación lechera que son 
parte de la economía familiar y, muy excepcional-
mente, pertenecen a empresas o industrias. Sin 
embargo, tanto la producción de ganado de carne y 
de leche se encuentran mayormente en los depar-
tamentos de Santa Cruz y Beni, siendo los respon-
sables del abastecimiento de 80% de carne roja al 
país. Datos generales referidos a la población ga-
nadera bovina, como principal aportadora a la se-
guridad alimentaria, pueden verse en los cuadros 
3 y 4 (este último incluye al resto de las especies 
animales domésticas).

Los sistemas de explotación bovina que pre-
valecen en el Beni son extensivos; ahí se crían los 
animales en praderas naturales (86%). Los índices 
zootécnicos en explotaciones de este tipo son ba-

jos, asociados a los ciclos de dos estaciones mar-
cadas por periodos lluviosos (noviembre-abril) y 
sequías (mayo-octubre). Los fenómenos climá-
ticos conocidos como El Niño y La Niña ponen 
en riesgo la seguridad alimentaria de las familias 
campesinas, porque atentan contra la existencia 
de la ganadería del Beni. Las pérdidas ganaderas 
como consecuencia de algunos factores climáti-
cos adversos, como las inundaciones, pueden ver-
se en el Cuadro 5.

La seguridad alimentaria de las familias cam-
pesinas está vinculada a las estrategias para la 
conservación de los recursos zoogenéticos, accio-
nes que deben constituirse en Políticas de Estado 
para apoyar investigaciones acerca de la caracte-
rización fenotípica y genotípica de los individuos,  
que permitan el manejo de la variación genética y 
su resguardo como patrimonio de la humanidad.

5. Estrategias nacionales de gestión 
de riesgos y monitoreo para 
resguardar la seguridad alimentaria

5.1. Sistema Nacional de Alerta Temprana 
ante Desastres (Redes Meteorológicas e 
Hidrológicas)
Bolivia, debido a su diversidad de ecosistemas y 
extrema variación de escenarios altitudinales, cli-
máticos y topográficos, siempre ha sido suscep-
tible a distintas modificaciones y alteraciones 
atmosféricas que transforman las condiciones 
edafo-climáticas y, consecuentemente, producti-

Cuadro 5. Estimación de pérdidas por inundaciones, subsector ganadero del Departamento 
del Beni, Bolivia, marzo de 2014 

Estimación de pérdidas Número de animales Monto US$

Muerte de bovinos 289,355 66,435,908

Muerte de equinos 3,506 701,200

Muerte de especies menores 6,394 319,700

Daño de infraestructura ganadera -- 39,964,290

Factores indirectos* -- 76,786,370

Costos de salvataje de animales -- 37,859,476

Total pérdidas en dólares americanos (US$) 222,066,944

Fuente: (FEGABENI, 2014) *Enfermedades, disminución de índices zootécnicos. 
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vas del país. Durante las últimas dos décadas, la 
recurrencia de anomalías atmosféricas originadas 
por el cambio climático ha azotado muchas regio-
nes del territorio nacional, generando cuantiosas 
y significativas pérdidas en la producción agrope-
cuaria, principalmente en los sectores de peque-
ños productores y ganaderos de subsistencia, que 
constituyen el sector rural más vulnerable de la 
sociedad boliviana. 

Es en respuesta a esa situación de recurrente 
crisis, y con la finalidad de mitigar mediante accio-
nes preventivas esas laceraciones que atentan la 
seguridad alimentaria de la población, que el Go-
bierno boliviano, en estrecha coordinación con la 
cooperación internacional, ha priorizado la imple-
mentación de un Sistema Nacional de Alerta Tem-
prana (SNAT) ante catástrofes, involucrando a en-
tidades del nivel central del Estado, Unidades de 
Gestión de Riesgos (UGR) departamentales y mu-
nicipales, e instancias técnico científicas que inte-
ractúan coordinadamente, a través de procesos y 
protocolos estándar, para difundir avisos de alerta 
temprana en todo el territorio nacional, con datos 
colectados en tiempo real, imágenes satelitales 
y modelos científicos de predicción, con el fin de 
gestionar el riesgo ante desastres. Esos mecanis-

mos permiten a las autoridades de los gobiernos 
Central, Departamental y Municipal iniciar accio-
nes de prevención y mitigación contra fenómenos 
adversos meteorológicos, hidrológicos y otros que 
afectan a las poblaciones, a sus medios de vida y 
a la producción agropecuaria, que a la larga deter-
minan los estados de seguridad alimentaria, la sa-
lud y el bienestar de los ciudadanos.

El SNAT es un conjunto de procedimientos 
e instrumentos que sirven para monitorear una 
amenaza o evento adverso (abiótico o antrópico) 
de carácter previsible, mediante la recolección y 
procesamiento de información, para generar pro-
nósticos o predicciones temporales sobre posibles 
efectos. La eficacia del sistema se fundamenta 
en el conocimiento y previa determinación de la 
existencia de distintos tipos de riesgos por eco-
sistemas, en la activa participación de las comuni-
dades, preparación constante y actualizada, com-
promiso institucional que involucra a la educación 
como factor indispensable para la toma de con-
ciencia ciudadana y en la diseminación eficiente 
de las alertas. El SNAT cumple sistemáticamente 
ocho pasos para lograr reducir pérdidas tanto hu-
manas como económicas, y proteger los medios 
de vida de los afectados (Figura 2).

5.2 Aplicaciones del SNAT para resguardar la 
productividad agropecuaria y la Seguridad 
Alimentaria en Bolivia
En Bolivia, el SNAT es reconocido a partir de la vi-
gencia de la Ley 602 de Gestión de Riesgos (2014), 
como parte del Sistema Integrado de Información 
y Alerta para la Gestión del Riesgo de Desastres 
SINAGER-SAT, entendido como un sistema de vi-
gilancia y monitoreo de amenazas probables fren-
te a las condiciones de vulnerabilidades existentes, 
anteriores a la ocurrencia de desastres o emer-
gencias; proporciona información sobre el nivel o 
escenario de riesgos, para activar protocolos de 
prevención y preparación de transmisión rápida; y 
articula los sistemas de alerta de las entidades te-
rritoriales autónomas y los sistemas de monitoreo 
y vigilancia de las instituciones técnico científicas. 

El Viceministerio de Defensa Civil (VIDECI) tie-
ne la responsabilidad de fortalecer periódicamente 
este SNAT en coordinación con los diferentes mi-
nisterios, instituciones técnico científicas y UGR, 
para el análisis de información de amenazas, vulne-

Figura 2. SNAT ideal: elementos y pasos a seguir
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rabilidades y niveles o escenarios de riesgo, de vi-
gilancia, observación y alerta, de capacidad de res-
puesta y de parámetros de riesgo; así se pretende 
optimizar la toma de decisiones. Se cuenta con im-
portantes avances tecnológicos mediante la gene-
ración de modelos meteorológicos e hidrológicos 
disponibles; también, con la plataforma “Dewetra”, 
compartida por el Servicio Nacional de Meteorolo-
gía e Hidrología (SENAMHI), los ministerios de Me-
dio Ambiente y Agua y el MDRyT y el VIDECI que 
genera escenarios de riesgo y emite boletines dia-
rios de Alerta de Riesgo.

Asimismo se encuentran en proceso de imple-
mentación los modelos de monitoreo escalonado 
y territorializado de alertas en las cinco principales 
macrocuencas y ríos del país, en los cuales se han 
implementado puntos de monitoreo con equipa-
miento de estaciones hidro-metereológicas, per-
sonal capacitado de las UGR municipales e involu-
cramiento activo y permanente de varias decenas 
de comunidades indígenas, habitantes cercanos de 
los ríos de estas cuencas.

5.3 Observatorio Nacional del Estado 
Alimentario y Nutricional del país 
La Ley de la Revolución Productiva Comunitaria 
Agropecuaria (2011) dispone la implementación 
de un Observatorio Agroambiental y Productivo 
(OAP), que es una entidad técnica que monitorea, 
analiza, genera y difunde información especializa-
da del sector agropecuario y de desarrollo rural, 
para que el Estado tome decisiones que garan-
ticen la seguridad y soberanía alimentaria y pro-
muevan el desarrollo rural sustentable del país. La 
estructura institucional del OAP considera las si-
guientes áreas técnicas:

Sistema de Información de Precios y Comercio In-
terno y Externo Agropecuario. Constituye un ins-
trumento de gestión técnica para el desarrollo de 
información sobre productos alimenticios y sus 
precios, dentro de los entornos nacionales e inter-
nacionales. En el ámbito internacional se realiza el 
seguimiento y análisis del comportamiento de los 
precios de commodities del mercado global.

Análisis e Investigación Aplicada para la Segu-
ridad y Soberanía Alimentaria. Monitorear los 
cultivos estratégicos y las áreas en producción 

agropecuaria y el manejo y calidad de los recur-
sos productivos, suelo, agua y reservas alimen-
ticias nacionales, en momentos de normalidad y 
emergencia.

Sistemas, Soporte Tecnológico y Geomática. Eva-
lúa las distintas fuentes de datos del sector agro-
pecuario, base de datos, textos, planos, y realiza 
los esquemas de bases de datos relacionales de 
acuerdo con el tipo de información para uso pú-
blico o privado. Un Data Warehouse integra la 
información generada por el OAP y las distintas 
fuentes de información relacionadas con el sector 
agropecuario.

Registro Único de la Agricultura Familiar Susten-
table (RUNAF). El OAP registra y clasifica a los 
actores productivos organizados en la agricultu-
ra familiar sustentable y diversificada en: familias 
productoras indígenas campesinas, intercultura-
les y afrobolivianas; Organizaciones Económicas 
Campesinas, Indígenas Originarias y Organizacio-
nes Económicas Comunitarias. A los sujetos de la 
agricultura familiar empadronados se les asigna 
un código de Registro Operacional Único.

6. Consideraciones políticas 

6.1 Actualidad política en relación con 
la seguridad alimentaria y nutricional
Para lograr la seguridad y soberanía alimentaria, 
además de las políticas (D.S. No. 2167 de la “Polí-
tica de Alimentación y Nutrición” de 30/10/2014) 
y acciones del Estado (de corto, mediano y largo 
plazos), urge la participación de la ciencia, la tec-
nología y la educación en una interacción proac-
tiva, sobre todo entre las universidades, empre-
sas, granjeros, familias y el sector público, lo que 
ayudará a la solución de múltiples problemas de 
la producción de alimentos, de la seguridad ali-
mentaria o a asignar mayor asistencia científica, 
técnica, económica y financiera. Lo propio –vía la 
educación– es combatir y resolver la problemática 
de la desnutrición y malnutrición, orientando, en-
señando y fomentando el consumo de alimentos, 
por ejemplo, de aquellos nativos y muy nutritivos 
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como la quinua, amaranto, cañawa, tarwi, maíz, 
papa y otros (frutas, tubérculos, legumbres y hor-
talizas), además de los recursos piscícolas de las 
cuencas Amazónica, del Plata y del Lago Titicaca.

6.2 Actualidad política en relación
con la soberanía alimentaria
Bolivia cuenta con seis leyes productivas directa-
mente afines a la soberanía alimentaria, según la 
Asamblea Legislativa Plurinacional (2014):
1. Ley 071, Derechos de la Madre Tierra, 2010: 

Tiene por objeto reconocer los derechos de la 
Madre Tierra, las obligaciones y los deberes 
del Estado plurinacional y de la sociedad para 
garantizar el respeto de estos derechos. Des-
taca principios del bien colectivo, la no mer-
cantilización y la interculturalidad.

2. Ley 098, Producción, Industrialización y Co-
mercialización de la quinua, 2011: Otorga 
prioridad nacional a la producción, industria-
lización y comercialización comunitaria de la 
quinua, mediante la tecnificación de la pro-
ducción primaria con la protección respec-
tiva de las áreas de cultivo, mejoramiento, 
conservación, sistemas de riego, poscosecha, 
transformación, industrialización y comercia-
lización de manera prioritaria en los mercados 
locales, nacionales y externos.

3. Ley 144, Revolución Productiva Comunitaria 
Agropecuaria, 2011: Norma un proceso de re-
volución productiva comunitaria agropecuaria 
para la soberanía alimentaria, estableciendo 
bases institucionales, políticas, tecnológicas y 
financieras de la producción, transformación 
y comercialización de los productos agrope-
cuarios y forestales, de la economía plural, 
priorizando la producción orgánica. 

Otras leyes afines son:
4. Ley 300, Marco de la Madre Tierra y Desarro-

llo Integral para Vivir Bien, 2012: Establece fun-
damentos de desarrollo integral en armonía y 
equilibrio con la Madre Tierra para vivir bien, 
garantizando la capacidad de regeneración de 
los componentes y sistemas de vida, y recupe-
rando los saberes ancestrales de modo comple-
mentario a los derechos, obligaciones, deberes 
y objetivos de desarrollo integral para vivir bien.

5. Ley 338, Organizaciones Económicas Campe-
sinas, Indígenas Originarias y Organizaciones 
Económicas Comunitarias para la Integración 
de la Agricultura Familiar Sustentable y la So-
beranía Alimentaria, 2013: Esta ley norma la 
agricultura familiar sustentable y las activida-
des familiares diversificadas realizadas por las 
organizaciones económicas campesinas, indí-
genas originarias y comunitarias, y las fami-
lias productoras interculturales y afrobolivia-
nas para contribuir a la soberanía alimentaria.

6. Ley 453, Derechos de los Usuarios y los Con-
sumidores, 2013: Regula derechos y garantías 
de los usuarios y consumidores en el ámbito 
nacional y sectorial, sin perjuicio de la compe-
tencia exclusiva del nivel municipal.
 

6.3 Actualidad política y normativa
nacional sobre cambio climático 
Luego de la Cumbre de las Naciones Unidas en Rio 
de Janeiro, en 1992, sobre el Medio Ambiente y 
Desarrollo, se confirmaron áreas de trabajo rela-
cionadas con la lucha sobre el Cambio Climático. 
Bolivia se alinea y en abril del mismo año promulga 
la Ley de Medio Ambiente como eje fundamental 
de la política y de los problemas ambientales deri-
vados de los desastres (cambio climático).

En abril de 2010 se llevó a cabo la Conferencia 
de los Pueblos sobre el Cambio Climático y Dere-
chos de la Madre Tierra, y en 2012 se promulgó la 
Ley Marco de la Madre Tierra y el Desarrollo Inte-
gral para Vivir Bien, que en su Artículo 32 se re-
fiere a las bases y orientaciones del “Vivir bien” a 
través del desarrollo integral del cambio climático, 
e incluye seis acápites, entre los que se destacan: 
1) Establecer todo tipo de políticas para la mitiga-
ción y adaptación al cambio climático; 2) Desarro-
llo de capacidades institucionales y técnicas para 
el monitoreo, modelación y pronósticos para la 
planificación de toma de decisiones; 3) Promoción 
de recuperación y aplicación de saberes ancestra-
les para el desarrollo de medidas de respuesta a 
los impactos del cambio climático; 4) Desarrollo 
de capacidades de prevención y Gestión del Ries-
go ante eventos climáticos, y 5) Programas de re-
ducción de Gases de Efecto Invernadero excluyen-
do mecanismos de financiamiento asociados a los 
mercados de carbono. 
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También se han promulgado Decretos Supre-
mos para mitigar y remediar los eventos climáti-
cos extremos en el marco de la Ley 1333 del Medio 
Ambiente. El problema real es que estas leyes y 
decretos en la actualidad están lejos de ser cum-
plidas por parte de la población y el propio Esta-
do que las redactó. El informe de la ONU de enero 
de 2017 expresa que Bolivia es uno de los países 
que ejerce menor incidencia en el cambio climáti-
co, debido a que su emisión de efecto invernadero 
es muy baja (0.03%), en comparación con otros 
países; sin embargo, es uno de los países más vul-
nerables porque sufre con mayor intensidad este 
fenómeno, incrementándose la frecuencia y recu-
rrencia de los eventos adversos extremos.

Las políticas relacionadas con el cambio cli-
mático ahora no son respetadas, resultan débiles 
y contradictorias en relación con varios planes de 
desarrollo económico que no son amigables con 
el medio ambiente. Ejemplos de ello son la re-
ciente creación de un nuevo decreto que permi-
te la expansión anticonstitucional de la superficie 
de monocultivos de coca en más de 8 mil nuevas 
hectáreas, y el afán por construir varias represas 
generadoras de energía en detrimento de ecosis-
temas que albergan miles de especies de fauna y 
flora, incluyendo decenas de comunidades indíge-
nas originarias que serán obligadamente despla-
zadas sin ninguna consideración ni planificación.

7. Resumen y recomendaciones 

Bolivia demuestra ser un territorio inmensamente 
rico en recursos naturales, que alberga entre 45 y 
55% de toda la diversidad biológica mundial, ca-
paz de producir alimentación no solo para sus ha-
bitantes, sino para toda América. El crecimiento 
de la consciencia ecológica es un elemento crucial 
para alcanzar la subsistencia de las especies y los 
ecosistemas productivos; en Bolivia, debido a la 
complejidad biológica donde interactúan cientos 
de especies en espacios reducidos, las acciones 
prioritarias para lograr la sustentabilidad agrícola 
no puede separar los aspectos productivos de las 
consideraciones que promuevan el respeto de los 
otros recursos del sistema ecosistema que carac-

teriza sus campos y especies productivas. Algunos 
escenarios potenciales para una mejor producción 
agrícola para las siguientes décadas están sen-
tados sobre la base de la investigación científica, 
para generar capacidades de un mejor y óptimo 
aprovechamiento de nuevas formas de energía. 
El desarrollo de nuevos modelos de ordenamiento 
territorial y racional uso de los recursos permiti-
rían concentrarse en estrategias de adaptación y 
mitigación de los efectos del cambio climático, así 
no solo se produce más, sino que se pierde menos 
de lo ya producido. 

No obstante, como la mayoría de países de 
la región, presenta serias constricciones y conse-
cuentemente enormes desafíos para asegurar su 
propia Seguridad Alimentaria y Nutricional con 
Soberanía.

Las principales dificultades y limitaciones genera-
les de Bolivia se resumen en las siguientes:
• Políticas y normativa pública medio ambien-

tal teóricas y no aplicadas a la actual realidad 
productiva. 

• Modelo de desarrollo nacional actual ba-
sado en la industrialización de los recursos 
naturales. 

• Bajos niveles de educación nutricional y esca-
sa vigilancia de la inocuidad.

• Inequitativo e insuficiente acceso a los 
alimentos.

• Falta de incentivo y apoyo general a la investi-
gación científica en el agro. 

Se recomienda enfocar en Bolivia mayores y me-
jores esfuerzos en el desarrollo integral y holístico 
de los siguientes aspectos: 
• Cumplimiento estricto, sincero y respetuoso 

de las leyes y normas que favorecen el cuida-
do de la “Madre Tierra”.

• Mayor eficiencia en el uso y manejo de los Re-
cursos Naturales, especialmente creando ma-
yor conciencia en el manejo de los recursos 
hídricos.

• Optimización de los procesos agroecológicos 
alimentarios. 

• Mayor eficiencia y esfuerzo en la vigilancia de 
la Inocuidad alimenticia, respaldada por la di-
fusión, capacitación y concientización de la 
buena alimentación con soberanía. 
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• Reducción de las pérdidas de pos cosecha y 
disminución de desperdicios.

• Mejores políticas estatales de apoyo a las uni-
versidades y centros de investigación para 
fomentar la actualización, modernización y 
eficiencia de la investigación científica, que 
contribuya a mejorar los procesos de produc-
ción agropecuaria sin incremento de la fronte-
ra agrícola.
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Seguridad alimentaria y nutricional en Brasil

Cosecha de soja en una granja de Campo Verde, Mato Grosso, Brasil © Shutterstock
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Resumen
Evaldo Ferreira Vilela1 y Elibio Leopoldo Rech Filho2

Durante los últimos 40 años, el sector agrícola de Brasil, tanto público 
como privado, ha venido trabajando en estrecha colaboración para pro-
mover uno de los desarrollos agrícolas sostenibles más impresionantes 
y prósperos de un país de ingresos medios. Brasil se ha convertido en 
un ejemplo en materia de seguridad alimentaria, además de ser uno de 
los países de exportación de productos agrícolas más importantes del 
mundo. Cabe mencionar el destacado papel de la tecnología de investi-
gación agrícola desarrollada por las organizaciones brasileñas dedicadas 
a ello, con el liderazgo del Sistema de Investigación Agrícola que com-
prende varias universidades de ese ramo, la Organización Brasileña de 
Investigación Agropecuaria (EMBRAPA) y las organizaciones estatales 
de investigación agrícola.

Este documento explica los desafíos y oportunidades para el sector 
agrícola brasileño en términos de ciencia, tecnología e innovación que 
harán posible que la agricultura continúe mejorando su desempeño en 
un mundo que se enfrenta al reto enorme de alimentar a una población 
hambrienta hoy y en los años venideros. Estos desafíos y oportunidades 
fueron identificados por un selecto grupo de investigadores brasileños 
altamente calificados, que han dedicado toda su vida a generar y adap-
tar nuevas tecnologías para el desarrollo del sector agrícola brasileño. 

1. Características nacionales de Brasil

Geraldo B. Martha Jr.3 y Eliseu Roberto de Andrade Alves4

Características geográficas, demográficas 
y de capital humano de Brasil
La superficie geográfica de Brasil es una de las más grandes del mun-
do con un total de 8’515,767 km2 distribuidos entre 5,570 municipios 
(IBGE, 2016a). Brasil contribuye de forma importante en los servicios so-
ciales y ambientales globales por su gran disponibilidad de tierras y agua 
que representa 13.2% de las tierras potencialmente cultivables mundia-
les (FAO, 2000) y 15.2% de los recursos hídricos del mundo (WRI, 2008). 
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miembro de la Academia Brasileña de Ciencias (ABC).
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3. Investigador de EMBRAPA, Coordinador de EMBRAPA Labex-EUA.

4. Investigador de EMBRAPA, Asesor del Director General de EMBRAPA.

Brasil

El impresionante crecimiento 
de la Producción Agrícola 
Brasileña para el consumo 
interno y la exportación se 
basa en la intensa generación 
y adaptación de tecnologías 
agrícolas que lleva a cabo el 
dinámico Sistema Brasileño 
de Investigación Agrícola. 
Este fenómeno goza de gran 
respeto, pero sólo algunos 
países en desarrollo han 
seguido su ejemplo
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Los diversos regímenes climáticos del país (de tro-
pical a subtropical) se combinaron a través del 
tiempo con este capital natural dando lugar a seis 
biomas que van desde el semiárido hasta la selva 
tropical amazónica. Brasil cuenta con una enorme 
biodiversidad: de las 250 mil especies de plantas 
superiores del mundo, casi 60 mil son originarias 
de Brasil (Lopes, 2012). 

A partir de 2014, la población brasileña alcanzó 
los 203.2 millones de personas (IBGE, 2016b), con 
aproximadamente 85% viviendo en zonas urbanas 
(IBGE, 2011). La fuerza de trabajo del país alcanzó 
una cifra de 98.1 millones de personas en 2014, de 
los cuales 13.9 millones participaban en activida-
des del sector agrícola (IBGE, 2016b). En la econo-
mía brasileña, 32.9% de los trabajadores carecía de 
educación académica o no había concluido la es-
cuela primaria mientras que un impactante 74.2% 
de trabajadores del sector agrícola era analfabeto o 
no había terminado la escuela primaria. La propor-
ción de personas con estudios universitarios tam-
bién contrastaba marcadamente con los trabaja-
dores y las personas que participaban en el sector 
agrícola: 14.3% del total de trabajadores en Brasil 
se había graduado de licenciaturas en compara-
ción con solo 1.6% de los trabajadores agrícolas –
cifra que de cualquier forma es mucho mayor que 
el 0.5% de universitarios que trabajaba en activida-
des agrícolas en 2004– (IBGE, 2016b).

Cadenas de valor agrícola de Brasil y su 
aportación al Objetivo de Desarrollo 
Sostenible Número 2 de la ONU
Durante las últimas cuatro décadas, Brasil final-
mente se volvió autosuficiente en la producción 
de alimentos y mejoró con éxito la seguridad ali-
mentaria de la población. Hace poco, la propor-
ción de la población que contaba con suficiente 
alimento en Brasil aumentó de 60.1% en 2004 a 
74.2% en 2013. En este período, la proporción de 
la población que padecía de una severa inseguri-
dad alimentaria disminuyó 8.7% por año, de 15% 
en 2004 a 7.2% en 2013 (IBGE, 2016c).

Este extraordinario logro refleja el aumento de 
la producción de alimentos a un mayor ritmo que 
su demanda y, en consecuencia, los precios rea-
les a los consumidores han disminuido de modo 
significativo en los últimos cuarenta o cincuenta 
años. En la actualidad, los consumidores pagan 

aproximadamente la mitad de una canasta de ali-
mentos en comparación con el precio que paga-
ban en los años 70 (Figura 1). Dado el destacado 
papel de Brasil en la agricultura mundial, este lo-
gro de la agricultura brasileña también fue de gran 
utilidad para la seguridad alimentaria mundial, que 
es uno de los principales “Objetivos de Desarrollo 
Sostenible” de las Naciones Unidas.

Asimismo, el hecho de que la producción agrí-
cola brasileña agregada creciera en su mayor par-
te por incrementos en el rendimiento y no como 
resultado de una mayor extensión de tierras (Fi-
gura 2) ha contribuido decisivamente a la genera-
ción de impresionantes ahorros de tierras que han 
hecho posible que millones de hectáreas (ha) estu-
vieran libres de cultivo en los últimos 60 años. Así, 
la agricultura brasileña no solo se ha vuelto más 
competitiva en los últimos 40 años, sino que se ha 
vuelto más resistente y sostenible bajo el prisma 
de la sostenibilidad (Martha & Alves, 2017).

Desafíos en materia de seguridad 
alimentaria y nutricional en Brasil
El futuro plantea desafíos a vencer para mantener 
los logros alcanzados por el país en materia de se-
guridad alimentaria durante los últimos 15 años. 
En este período, Brasil redujo la pobreza entre sus 
ciudadanos de manera eficaz. Mientras que 9.4% 
de la población se encontraba por debajo de la lí-
nea de pobreza extrema de US$ 1.25 en 2004, 
esta proporción descendió bruscamente a 3.1% 
en 2014. La proporción de población por debajo 
de la línea de pobreza de US$ 3.10 fue de 24.9 y 
8.5% para 2004 y 2014, respectivamente (Osorio, 
2014). Tanto la pobreza extrema como la pobreza 
se redujeron más de 10% anual, reflejando el cre-
cimiento económico del período. 

El crecimiento económico no lo es todo, pero 
ciertamente es un elemento clave en la seguridad 
alimentaria y nutricional sostenible. Con base en 
los datos sobre el producto interno bruto (PIB) per 
cápita reportados por el Banco Mundial (PPA, dó-
lar internacional constante de 2011), es posible es-
timar que durante 2004-2014 el ingreso prome-
dio per cápita aumentó 2.4% en Brasil, o sea, de 
US$ 11,968 a US$ 15,162. No obstante, después 
de un máximo de US$ 15,281 dólares en 2013, el 
PIB per cápita disminuyó a una tasa de 2.7% anual, 
hasta llegar a US$ 14,454 en 2015. La situación 
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económica medida en términos de PIB per cápita 
empeoró en 2016, ya que el PIB continuó dismi-
nuyendo, haciendo difícil mantener siquiera los lo-
gros alcanzados en materia de seguridad alimen-
taria de las últimas décadas.

Hasta cierto punto, estas presiones econó-
micas podrían aliviarse si la producción agrícola 
mantuviera la tasa de los últimos 40 años durante 
los cuales la producción agrícola disponible para la 

población brasileña aumentó de modo sistemáti-
co a un mayor ritmo que la demanda de alimentos. 
(Martha & Alves, 2017). El efecto-ingreso resul-
tante de la demanda podría beneficiar a la pobla-
ción brasileña, especialmente a los sectores más 
pobres, y contribuir de modo decisivo a los objeti-
vos de seguridad alimentaria y nutricional del país.

Con todo, el conocimiento y la tecnología sólo 
se adoptarán a gran escala si se logra un nivel mí-

Figura 1. Precios reales de alimentos básicos para la ciudad de Sao Paulo, Brasil (R$1.00)

Fuente: Diese. Fuente de referencia - Embrapa/SGL

Fuente: IBGE. Fuente de referencia - Embrapa/SNE

Figura 2. Brasil: Área cosechada, producción y rendimiento de arroz, frijol, maíz y trigo, 1970-2016

M
ill

on
es

 (h
ec

tá
re

as
 y

 to
ne

la
da

s)

Superficie (ha)

Crecimiento 1970-2016 1970 2016 Var (%)

Superficie (millones de hectáreas)
Producción (millones de toneladas)
Rendimiento (kg/ha)

21,4
27,3

1.276

56
204,8
3.656

161,52%
649,33%
186,53%

Producción (t) Rendimiento (kg/ha)

Re
nd

im
ie

nt
o 

(k
g/

ha
)

19
70

19
72

19
74

19
76

19
78

19
80

19
82

19
84

19
86

19
88

19
90

19
92

19
94

19
96

19
98

20
00

20
02

20
04

20
06

20
08

20
10

20
12

20
14

20
16

200

180

160

140

120

100

80

60

40

20

0

4.000

3.500

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

500

0

R$
1.

00
, d

efl
ac

ta
do

 p
or

 e
l I

G
P-

D
I-

FG
V,

 e
ne

/2
01

6

En
e.

/7
5

En
e.

/7
7

En
e.

/7
9

En
e.

/8
1

En
e.

/8
3

En
e.

/8
5

En
e.

/8
7

En
e.

/8
9

En
e.

/9
1

En
e.

/9
3

En
e.

/9
5

En
e.

/9
7

En
e.

/9
9

En
e.

/0
1

En
e.

/0
3

En
e.

/0
5

En
e.

/0
7

En
e.

/0
9

En
e.

/1
1

En
e.

/1
3

En
e.

/1
5

En
e.

/1
6

800

700

600

500

400

300

200



82

BRASIL

RETOS Y OPORTUNIDADES DE LA SEGURIDAD ALIMENTARIA Y NUTRICIONAL EN LAS AMÉRICAS

nimo de habilidades de lectura y matemáticas. Por 
ejemplo, al nivel de la granja, los insumos moder-
nos (semillas, fertilizantes, pesticidas, etc.) no pue-
den calcularse de forma adecuada para su aplica-
ción, ni la maquinaria y equipos pueden ajustarse 
para su funcionamiento, sin un grado mínimo de 
conocimiento de matemáticas y habilidades de lec-
tura/interpretación para poder usar los manuales 
de instrucciones. En un nivel de formación supe-
rior, es necesario centrarse en la toma de decisio-
nes y en los conocimientos teóricos básicos y más 
adelante, en el uso de métodos científicos (Rodrí-
guez et al., 2008) para poder salir de la general-
mente aceptada “regla general” y estar en posición 
de efectuar las adaptaciones necesarias en el siste-
ma de producción.

La generación de conocimiento y herramien-
tas tecnológicas para afrontar los retos futuros de 
la agricultura brasileña y la seguridad alimentaria 
es un objetivo obvio a seguir. Contar con mayores 
inversiones en investigación y desarrollo agrícola 
son un paso decisivo muy importante hacia ese 
fin. Asimismo, es necesario fortalecer el capital 
humano a diferentes niveles para lograr un enfo-
que más inclusivo y evitar limitaciones a largo pla-
zo que pudieran impedir lograr una mayor produc-
ción agrícola tecnológica en los años venideros. 

2. Marco institucional

Maurício A. Lopes,5 Geraldo B. Martha Jr.
y Evaldo F. Vilela

La agricultura de base científica en Brasil 
Un ciclo virtuoso que comenzó en Brasil en la dé-
cada de 1970 amplió y fortaleció la investigación 
agrícola tropical. El compromiso del Gobierno por 
apoyar una agricultura de base científica fue reci-
bido con agrado por la sociedad. El sector privado 
rápidamente adoptó los nuevos conocimientos y 
tecnologías para impulsar la producción agrícola. 
La brusca caída que se observó en los precios de 
los alimentos en las últimas cuatro décadas, junto 
con una menor volatilidad de precios, además de 
brindar seguridad alimentaria a la población brasi-

5. EMBRAPA, Brasilia, Brasil.

leña, tuvo un efecto positivo y contribuyó a aliviar 
las presiones inflacionarias. 

La generación y adopción de la tecnología en 
la agricultura brasileña ha sido un proceso con-
tinuo. Actualmente, la tecnología es responsable 
de 68% de los productos agrícolas (Alves et al., 
2013). En el futuro se espera que la “dependen-
cia tecnológica” de las cadenas de valor agríco-
la aumen te a un nivel incluso mayor y que estos 
“métodos científicos para la innovación” conciban 
alternativas que permitan enfrentar las oportuni-
dades y desafíos del mundo real. 

Desarrollo institucional. Organizaciones de 
investigación y desarrollo (I+D)
Brasil mejoró sustancialmente su estructura y ca-
pacidad de investigación mediante el desarrollo 
de un sistema de dos niveles de agencias federa-
les y estatales denominado “Sistema Nacional de 
Investigación Agrícola” (SNPA) (Lopes, 2012). A lo 
largo de los años, el SNPA ha sido responsable de 
diseñar, implementar, desarrollar y promover una 
amplia gama de conocimientos y tecnologías para 
contribuir a la innovación en las cadenas de valor 
agrícola. SNPA cuenta con el apoyo de organiza-
ciones estatales de investigación agrícola, univer-
sidades (universidades agrícolas) y EMBRAPA.

EMBRAPA fue fundada en 1973 con el objeti-
vo de servir como una “división de investigación” 
del Ministerio de Agricultura, Ganadería y Abas-
tecimiento (MAPA). El modelo concebido por EM-
BRAPA se centra en el fortalecimiento de las capa-
cidades de los recursos humanos y en la creación 
de centros de investigación de excelencia. Para 
facilitar la interacción con los agricultores y la so-
ciedad, el modelo que se eligió fue un organismo 
con un mandato nacional, descentralizado en la 
dimensión territorial y organizado como centro de 
investigación de productos, recursos y temas. Va-
rios gobiernos estatales también establecieron sus 
propias organizaciones de investigación agrícola 
en las décadas de 1970 y 1980 y se encomendó a 
EMBRAPA la tarea adicional de coordinar a SNPA.

El Sistema Brasileño de Investigación Agrícola 
(Figura 3), dirigido por EMBRAPA, se convirtió en 
una de las mayores redes de investigación agríco-
la del mundo tropical. A partir de 2013, EMBRAPA 
representó 42% de la capacidad de investigación 
de SNPA, seguido por las Organizaciones Estata-
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les de Investigación (29%), las Universidades Agrí-
colas (26%) y las organizaciones sin fines de lucro 
(3%). Los equivalentes de investigación a tiempo 
completo en 2013 (FTE-5,869,4) consistieron en 
72.5% de investigadores con doctorados, 21.5% 
con maestrías y 6.0% con títulos de licenciatura. 
La cohorte de edad de casi 60% de esos investi-
gadores era de 41-60 años (Flaherty et al., 2016).

El papel del capital humano
Un factor importante y determinante en el fructí-
fero desarrollo que se ha observado en la agricul-
tura brasileña fue el desarrollo y fortalecimiento 
del capital humano, en el cual la educación jugó 
un papel primordial. No obstante, como afirmó 
Sowell (2015), aunque la educación es importan-
te, puede no ser un sustituto fiable del capital hu-
mano, ya que el capital humano también exige el 
desarrollo de habilidades comerciales y conoci-
mientos necesarios que inciden en los resultados 
económicos de forma más directa. La demanda de 
capital humano crece a pasos agigantados en una 
economía que es cada vez más compleja desde el 
punto de vista tecnológico y organizativo (Sowell, 
2015), al igual que lo son la agricultura y su cade-
na de valor.

EMBRAPA es un buen ejemplo de las repeti-
das inversiones en capital humano y su rentabili-
dad. Desde la creación de EMBRAPA a principios 

de la década de los 70, se ha enviado a más de mil 
empleados al extranjero para recibir capacitación 
en las mejores universidades agrícolas del mundo. 
Esta estrategia contribuyó además a estimular la 
creatividad y establecer un entorno que fomentara 
la coexistencia y la interacción entre pares y los di-
ferentes actores. La idea básica es que EMBRAPA 
siempre esté preparada para captar, interpretar e 
internalizar las señales provenientes de una socie-
dad compleja y del mercado internacional, ya que 
la necesidad de interacción será cada vez mayor 
más allá de las fronteras nacionales (Alves, 2010; 
Martha Jr. et al., 2012). Generalmente, EMBRAPA 
ha mostrado una relación beneficio/costo de la in-
versión de la sociedad de 8:1 a 12:1 a lo largo de 
los años.

El papel de las universidades brasileñas en el 
desarrollo de la agricultura tropical
A partir de la década de 1960, el desarrollo de la 
actual agricultura tropical sostenible se caracteri-
zó por la aportación de las universidades brasile-
ñas centradas en las ciencias agrícolas que fueron 
pioneras en ofrecer cursos de posgrado especiali-
zados en el país. 

Inspirados en el concepto de las universidades 
bajo el esquema Land Grant (tierras concedidas), 
las Universidades Federales de Viçosa (UFV) y La-
vras (UFLA), y la Facultad de Agricultura Luiz de 

Figura 3. Organización del Sistema Brasileño de Investigación Agrícola

Fuente: Elaborado por el autor.
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Queiroz (Universidad de São Paulo), entre otras, 
han venido contribuyendo de manera decisiva al 
desarrollo del sector agrícola brasileño. Esto se ha 
logrado mediante una asociación con EMBRAPA, 
a través del Sistema Brasileño de Investigación 
Agrícola, integrado por varias redes de investiga-
ción establecidas con otras universidades e ins-
tituciones del país y del extranjero. Estas univer-
sidades, que ocupan un lugar preponderante en 
las evaluaciones de las universidades latinoame-
ricanas y globales, siempre han realizado inves-
tigaciones básicas y aplicadas para satisfacer las 
demandas tecnológicas de la producción de pro-
ductos vegetales y animales en condiciones lo-
cales de suelo y clima. Se han ganado renombre 
por la creación de entornos de investigación útiles 
para el progreso social y económico del país

En los últimos treinta años, tan solo en el es-
tado de São Paulo, las inversiones en investigación 
agropecuaria ascendieron a un promedio anual de 
417 millones de reales brasileños, incluyendo los 
recursos federales y prestando especial atención a 
la investigación sobre caña de azúcar y ganado va-
cuno y lechero. En el mismo período, se realizaron 
inversiones por 415 millones de reales (R$3.15/
US$1.00) en promedio en educación superior en 
el campo de la agricultura, de los cuales la mayo-
ría se asignaron a la Universidad de São Paulo, la 
Universidad Estatal de Campinas y la Universidad 
Estatal Paulista. El rendimiento de las inversiones 
públicas en capital humano se puede comparar 
con los resultados obtenidos en Estados Unidos 
de América (EUA), donde cada dólar invertido ge-
nera hasta US$ 13 en ingresos.

La trilogía enseñanza-investigación-extensión 
heredada por las universidades agrícolas brasile-
ñas, a partir de la cooperación con las universida-
des bajo el esquema americano Land Grant (tierras 
concedidas), favoreció en gran medida la forma-
ción de profesionales en nivel de educación su-
perior, especialmente en maestrías y doctorados 
para trabajar en el sector agrícola.

Las universidades brasileñas son directamente 
responsables del importante crecimiento de la pro-
ducción científica en los diversos campos del co-
nocimiento del país, ya que cuentan con el mayor 
número de graduados de doctorados y la mayor 
parte de la infraestructura de investigación. En los 
últimos 20 años, el número de artículos publicados 

por cada millón de habitantes en el país aumentó 
aproximadamente de 20 a 182, por encima del pro-
medio mundial de 170 artículos por millón de ha-
bitantes, y las ciencias agrícolas jugaron un papel 
preponderante en este avance.

En 2016, las ciencias agrícolas contaban con 
270 programas de posgrado en Brasil, incluyen-
do 204 programas de maestrías tradicionales, 46 
de doctorado y 20 de maestrías profesionales. El 
número de estudiantes de doctorado que se gra-
dúan de las universidades brasileñas aumentó 
486% entre 1996 y 2014. En 2014 se graduaron 
de las universidades del país 50,200 estudiantes 
de maestrías y 16,700 estudiantes de doctorados, 
incluyendo a estudiantes de ciencias agrícolas.

Observaciones finales
Todavía quedan enormes desafíos por delante. El 
futuro de la agricultura brasileña tarde o temprano 
se determinará a partir de sus conceptos, méto-
dos y aplicaciones multifuncionales que van mu-
cho más allá de los puntos de vista convencionales 
actuales de un sistema dedicado a la producción 
de alimentos, piensos, fibras, materias primas, 
energía y servicios ambientales. Las innovaciones 
en las organizaciones de investigación y desarrollo 
y las redes de cooperación deberán interpretar las 
señales futuras de forma correcta para evolucio-
nar en consecuencia.

En las últimas cuatro décadas, la investiga-
ción agrícola de Brasil ha dependido del Sistema 
Brasileño de Investigación Agrícola. Actualmente 
se contempla formar una alianza integral más am-
plia bajo el auspicio del Ministerio de Agricultura, 
Ganadería y Abastecimiento de Brasil. Esta Alianza 
para la Innovación Agrícola busca fortalecer el en-
torno multiinstitucional para reforzar aún más los 
procesos de investigación e innovación y dar mejor 
cabida a la articulación, alineación y sinergia entre 
los actores involucrados en los procesos de inves-
tigación e innovación. Este enfoque deberá gene-
rar una dinámica creativa capaz de atraer nuevas 
fuentes de financiamiento público y privado para 
hacer uso del conocimiento generado por la inves-
tigación agrícola, agregando así más valor a toda 
la cadena de valor.

Cabe señalar que la capacidad de las tecno-
logías para fomentar la competitividad de la agri-
cultura se ve limitada no sólo por el conocimiento 
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científico, sino también por factores no tecnológi-
cos. Los cuellos de botella en la infraestructura de 
la logística, almacenamiento y transporte y la dis-
ponibilidad y costo de la energía, entre otros fac-
tores, pueden presentar obstáculos en la adopción 
de la tecnología.

Por último, pero ciertamente no menos impor-
tante, el aumento de la producción mediante un 
uso más eficiente de los recursos necesariamente 
implicará mayores inversiones en capital humano. 
Más aún, es necesario aceptar que ninguna orga-
nización o país cuenta con todas las soluciones 
que se requieren para responder plena y adecua-
damente a los retos y oportunidades que se ave-
cinan. Esto significa que las organizaciones brasi-
leñas de investigación y desarrollo agrícola deben 
fortalecer las alianzas y convenios dentro y más 
allá de las fronteras del país. De este modo, el for-
talecimiento de la cooperación será esencial para 
lograr una trayectoria sostenible para las cadenas 
de valor agrícola y la emergente bioeconomía.

3. Características de los ecosistemas 
y recursos: fitotecnia, genética y 
biodiversidad

Elcio Perpétuo Guimaraes6 

Introducción
El análisis de diversos documentos sobre temas 
globales como la seguridad alimentaria, la sos-
tenibilidad, los efectos del cambio climático y los 
biocombustibles pone de manifiesto que Brasil es 
parte del problema, pero también es parte de la 
solución. No hay duda en la mente de la gente que 
este país es la canasta de alimentos del mundo y 
un lugar ideal de donde se pueden extraer leccio-
nes. La producción agrícola de Brasil creció expo-
nencialmente a lo largo de las últimas décadas, 
principalmente debido a la puesta en práctica de 
los resultados de las investigaciones y la tecnolo-
gía. Sin embargo, hay factores negativos asocia-
dos a ello como la sobreexplotación de los recur-
sos naturales y el uso excesivo de agroquímicos 
(actualmente Brasil es el mayor usuario de estos).

6. Investigador de EMBRAPA Arroz y Frijoles, Goiás, Brasil.

Las últimas estadísticas sobre la producción 
brasileña de cereales muestran otra evidencia: la 
producción total de cereales en 2016-17 superó 
los 227.9 millones de toneladas métricas, sien-
do la soya responsable de la mayor cantidad con 
110.1 millones de toneladas, seguida del maíz con 
91.5 millones y del arroz con 11.9 millones (Conab, 
2017). No es posible hablar de la producción de 
alimentos en el país sin mencionar la forma como 
Brasil mejoró la gestión de sus recursos y ecosis-
temas. Los datos de la FAO de 2006 revelan que 
entre 1975 y 2005 la superficie de cultivo dis-
minuyó 1.91% (de 695 a 681.7 millones de hec-
táreas) y la productividad creció 84.7% (de 1.76 a 
3.26 mil/ha). Una vez más, el principal factor que 
incidió en estos resultados fue el uso de la ciencia 
y la tecnología.

El principal reto para el país en las próximas 
décadas es mantener este crecimiento sin aumen-
tar la extensión de las superficies de cultivo y bus-
cando obtener la mayor productividad posible. La 
función de la ciencia y la tecnología es generar 
innovaciones que permitan que el país produzca 
más de forma sostenible, aumentar la calidad nu-
tricional con un mayor respeto del medio ambien-
te (Mapa 1). Todo esto en un mundo cada vez más 
afectado por los cambios climáticos que aún no 
comprendemos del todo.

Fitotecnia
Si nos remontamos en la historia, podemos cons-
tatar que el aumento ininterrumpido de la produc-
tividad fue el elemento clave que hizo prosperar a 
las sociedades. Al principio, los cazadores necesi-
taban 2,500 ha para alimentar a una persona; en 
la agricultura egipcia, 10% de esta área alimenta-
ba a 750 personas, en tanto que en la agricultura 
actual ese mismo 10% alimenta a 3,600 personas 
(Paterniani, 2001).

En las décadas de 1960 y 1970 se procuraba 
cultivar una cosecha al año y lograr la mayor pro-
ducción posible. Para lograr esto se usaban altos 
niveles de fertilización, por lo general combinados 
con una sobreexplotación de los recursos natura-
les. Con el paso del tiempo los investigadores des-
arrollaron sistemas agrícolas más complejos y lo-
graron que la tierra se pudiera utilizar durante todo 
el año. En estos sistemas, los cultivos se integran 
con el ganado; en algunos casos los bosques tam-
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bién son opción (Balbino et al., 2012). Los agricul-
tores también concibieron acciones creativas para 
aumentar y mantener la producción de alimentos 
–como la labranza de conservación que fue aco-
gida en todo el país–. En general, el aumento en 
términos de complejidad no sólo se asociaba con 
un aumento de la producción, sino también con la 
búsqueda de formas más sostenibles de adminis-
trar los sistemas agrícolas y ganaderos.

El cambio de uso del suelo ocasionado por la 
expansión de la ganadería y la agricultura planteó 
una serie de desafíos a la investigación, siendo el 
principal la falta de sostenibilidad debido a la de-
gradación de los pastizales y a los monocultivos 
(Aidar y Kluthcouski, 2003), que todavía se en-
cuentran a la espera de mejores respuestas por 
parte de la ciencia. En general, estos desafíos que 
tienen que ver con la sostenibilidad de los siste-
mas de producción no adoptan la visión estática 
en la que los sistemas se consideran sostenibles si 
la producción se mantiene al mismo nivel, sino una 
visión cambiante en la que los sistemas evolucio-
nan y se adaptan a las demandas de la sociedad.

La intensificación, la integración y la mayor 
complejidad del sistema de producción agríco-
la trajeron consigo problemas de plagas, como la 
mosca blanca, que actualmente es un problema 
importante en el frijol común y que también afecta 
a la soya y a otros cultivos, obligando a los agri-
cultores al constante uso de productos químicos. 
La enorme explotación de la capacidad química y 
física de los suelos es también un problema im-
portante que merece nuestra atención. El reto de 
la investigación es comprender cómo equilibrar 
los complejos sistemas de tal manera que la ex-
tracción se neutralice mediante la adición de ele-
mentos químicos sin que ello implique altos cos-
tos para los agricultores o el medio ambiente. Una 
cuestión prioritaria es mantener y mejorar la ma-
teria orgánica del suelo (Neufeldt et al., 2002). En 
el ecosistema del Cerrado, una limitación para la 
sostenibilidad son los bajos niveles de materia or-
gánica en los suelos. Por ello, las investigaciones 
dirigidas a aumentarla y mantenerla deben ser de 
máxima prioridad. Esto también aplica a otros eco-
sistemas, como Caatinga, por ejemplo.

En cuanto a Caatinga, su uso eficiente es un 
desafío al noreste, donde la caña de azúcar y la pro-
ducción de frutas son los principales componentes 

de los sistemas de producción y donde la escasez 
de agua se ha convertido en un problema impor-
tante. Esto también es un problema en la produc-
ción de arroz en el sur y centro de Brasil. A pesar de 
ser importantes regiones productivas del país don-
de el problema del agua es considerable, la ciencia 
no ha podido dar solución al problema en forma tal 
que no sólo proteja el ecosistema, sino que tam-
bién ayude a los agricultores a aumentar su pro-
ductividad. El desarrollo de variedades que utilicen 
el agua de forma eficiente y de tecnologías dirigi-
das a ahorrarla son elementos clave a considerar.

Al examinar el país en su conjunto, la agricul-
tura y la ganadería lograron que Brasil pasara de 
ser un país en situación de inseguridad alimentaria 
a un importante exportador de alimentos en tan 
solo unas cuantas décadas, además de ser res-
ponsable de un cuarto del Producto Interno Neto 
(PIN). Esta producción proviene de diferentes eco-
sistemas que han contribuido a la producción del 
país de diversas formas (Mapa 1). El ecosistema 
del Cerrado avanzó de forma impresionante y en 
menos de cincuenta años se convirtió en la mayor 
área de producción agrícola del país. Los principa-
les desafíos en este caso tienen que ver con la in-
fraestructura y la logística, pero la ciencia continúa 
intentando desarrollar sistemas de intensificación 
sostenible. La siembre directa fue un paso en la di-
rección correcta, pero la prevalencia de los cultivos 
de productos básicos como la soya y el maíz conti-
núan siendo temas importantes. El tema priorita-
rio es el desarrollo de sistemas de intensificación 
de producción sostenible. En la región sur de Bra-
sil, donde la agricultura tiene una larga historia, la 
sostenibilidad y la intensificación de los sistemas 
de producción también representan grandes desa-
fíos. En la región de Caatinga, el agua hizo posible 
que los agricultores pudieran orientarse al merca-
do dado que, en el pasado, el principal punto de 
atención eran los sistemas de producción familiar. 
El desarrollo de sistemas de riego propició la pro-
ducción de cultivos comerciales y la diversificación 
de la yuca a la caña de azúcar y las frutas. La efi-
ciencia en el uso del agua es, sin lugar a dudas, el 
área principal de investigación. Es necesario inver-
tir en variedades que sean más tolerantes al estrés 
hídrico, así como en sistemas de riego más eficien-
tes. Las características del ecosistema amazónico 
son muy particulares ya que, a largo plazo, el papel 
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de la agricultura es menos importante que la ex-
plotación de las especies locales y nativas. Actual-
mente, la amplia producción de ganado y soya en 
zonas deforestadas es el factor que aporta mayo-
res beneficios a la producción. Al igual que en otros 
ecosistemas, la sostenibilidad es el principal pro-
blema en tanto que el principal desafío radica en el 
desarrollo de sistemas integrados de producción.

La ciencia ha avanzado a buen ritmo y ha lo-
grado proporcionar a los agricultores las herra-
mientas necesarias para entender el comporta-
miento de sus sistemas de producción, en todos 
los ecosistemas y en tiempo real, al integrar el 
comportamiento de los cultivos con las condicio-
nes de agua y suelo. Hoy día, los drones sobrevue-
lan las explotaciones agrícolas y recolectan infor-
mación sobre dónde y de qué manera se requieran 
las intervenciones para evitar que los cultivos con-
traigan enfermedades y poder protegerlos de los 
insectos (Fonarce et al., 2014). 

Estos datos se analizan y las computadoras 
ofrecen información que ayuda a manejar estos 

problemas de mejor forma. Las máquinas nos di-
cen dónde, cómo y cuánto fertilizante aplicar en 
función de las características del suelo, haciendo 
que la agricultura de precisión forme parte de la 
vida de los agricultores. La automatización contri-
buye a un mejor manejo del sistema de producción 
y permite que otros sistemas más complejos sean 
productivos y sostenibles. Todas estas innovacio-
nes ya forman parte de los sistemas agrícolas de 
Brasil. Sin embargo, la finalidad de la agricultura 
brasileña no sólo es producir más y mejores ali-
mentos, piensos, fibra y combustible, sino tam-
bién contribuir a mitigar el cambio climático y mi-
nimizar los impactos en el medio ambiente.

Genética
En el mundo actual, la responsabilidad de alimen-
tar a la población reside en el área de la genética. 
Su aportación no se limita tan solo a la producción 
de alimentos, sino también a la producción de fi-
bra, piensos y combustible. Desde el inicio de la 
genética, los agricultores se han servido de este 

Mapa 1. Biomas de Brasil

Fuente: Proyecto Biomas (CNA/Embrapa); MMA.

Bioma amazónico 
Superficie total: 419.7 millones de hectáreas. Conservado 82%

Gran Pantanal 
Superficie total: 84.4 millones de hectáreas. Conservado 83%

Bioma Caatinga 
Superficie total: 84.5 millones de hectáreas. Conservado 54%

Bioma la Mata Atlántica 
Superficie total: 111.0 millones de hectáreas. Conservado 22%

Bioma de la Pampa
Superficie total: 17.7 millones de hectáreas. Conservado 36%

El Cerrado 
Superficie total: 205.9 millones de hectáreas. Conservado 52%
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conocimiento para desarrollar variedades mejora-
das cada año. Han continuado buscando métodos 
y herramientas que les permitan realizar cambios 
específicos en el genoma para poder aumentar su 
producción de variedades mejoradas.

Antes de hablar de las nuevas oportunidades 
actuales, vale la pena mencionar que la aplicación 
de las leyes de Mendel hizo posible aumentar la 
productividad exponencialmente, en particular de 
los principales cultivos. También hicieron posible 
el desarrollo de variedades más resistentes a en-
fermedades e insectos y más tolerantes al estrés 
abiótico. Sin embargo, la complejidad de los siste-
mas de cultivo actuales y la necesidad de acciones 
más rápidas y eficaces frente a los factores limitan-
tes plantean desafíos adicionales a los agricultores. 

Recientemente, como resultado de los avan-
ces en las ciencias biológicas, este desafío parece 
haberse superado y las modificaciones genéticas 
han alcanzado nuevos límites en materia de repro-
ducción. Hoy día continúan las discusiones sobre 
el plan que existe de sintetizar el genoma huma-
no. En 2010, por vez primera, el Instituto J. Craig 
Venter (JCVI) (Gibson et al., 2010) informó sobre la 
creación de vida artificial, lo que nos da una idea de 
la rapidez con que avanza este campo. Si pensa-
mos en el siglo pasado, recordaremos la llegada de 
la transgénesis y la forma en que atrajo la atención 
del mundo en cuanto a la forma en que las técnicas 
de manipulación genética serían capaces de ofre-
cer alternativas para mejorar la resistencia de los 
cultivos ante las plagas, pero también puso de ma-
nifiesto la forma como una técnica se convirtió en 
un tema que suscitó opiniones encontradas y ex-
tremas sobre el uso de la ciencia como herramien-
ta de apoyo a la agricultura.

Los cultivos transgénicos resistentes a her-
bicidas e insectos generaron ahorros en mate-
ria de aplicaciones químicas y contribuyeron de 
forma eficaz a un mejor manejo del medio am-
biente. Muy pronto, la ciencia logrará más cosas, 
pero sin la polémica relacionada con la tecnología 
transgénica. 

La tecnología de las ciencias biológicas se ha 
venido desarrollando de forma sumamente rápida. 
En 2003, cuando se completó el genoma huma-
no, el costo estimado fue de casi US$ 4 mil millo-
nes de dólares y todo el proyecto tuvo una dura-
ción de diez años. Actualmente existen empresas 

que ofrecen secuenciar el genoma por aproxima-
damente mil dólares y el proceso se lleva a cabo en 
una sola tarde.

La herramienta de edición de genoma deno-
minada CRISPR (repeticiones palindrómicas cor-
tas y regularmente interespaciadas) revolucionará 
la forma de llevar a cabo el cultivo. La tecnología 
se basa en enzimas que funcionan como tijeras 
moleculares, cortando e insertando genes en un 
organismo de forma controlada (Cong et al., 2013). 
Esto permite desarrollar nuevas variedades que 
incluyan nuevos genes para una mayor resistencia 
y tolerancia a las tensiones ambientales como la 
sequía, las inundaciones, el frío y el calor, además 
de incorporar mejores contenidos nutricionales.

A pesar de todos estos avances en genética y 
oportunidades para optimizar el uso de los recur-
sos y las características de los ecosistemas, Bra-
sil sigue batallando con asuntos muy básicos. En 
cuanto al número de agricultores públicos e insti-
tuciones que trabajan en el fitomejoramiento en 
el país, los números, lejos de aumentar, en mu-
chos casos se están reduciendo. Afortunadamen-
te, el fitomejoramiento privado está prosperando 
(Geraldi, 2012). Sin embargo, este crecimiento se 
observa en los cultivos básicos, como la soya y el 
maíz, pero en los cultivos no básicos hacen falta 
más especialistas e inversiones (Ramalho et al., 
2010). La yuca y los frijoles, por ejemplo, requie-
ren de mayor atención e inversiones que se espera 
provengan del sector público.

El aumento en los cambios ambientales re-
quiere una mejor comprensión de nuestros recur-
sos y características de los ecosistemas, lo que 
nos lleva al siguiente tema: la necesidad de me-
jorar la conservación y uso de la biodiversidad del 
país. La aplicación de herramientas genéticas para 
manipular las plantas se convierte en prioridad, 
pero como los problemas son más complejos, se 
requiere de equipos científicos igualmente com-
plejos. Hoy el reto es cómo formar un equipo de 
expertos para resolver los problemas. Es necesario 
reunir a agricultores, fisiólogos, genetistas, biotec-
nólogos, entomólogos y patólogos para que cola-
boren conjuntamente con el objetivo de poner en 
práctica un mejor manejo de los recursos de los 
diferentes ecosistemas.

La genética ha evolucionado enormemente, 
las inversiones privadas en importantes cosechas 
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comerciales también aumentaron significativa-
mente y ahora está en nuestras manos obtener 
las inversiones que contribuyan a lograr cosechas 
que garanticen la seguridad alimentaria y los culti-
vos relevantes para los agricultores que no forman 
parte de las grandes ligas.

Biodiversidad
La biodiversidad puede definirse como la canti-
dad total de genes, especies y ecosistemas de un 
área, región, país o incluso del mundo. El concep-
to de biodiversidad se refiere a tres áreas: la pri-
mera relacionada con la diversidad entre especies; 
la segunda tiene que ver con la variabilidad den-
tro de las especies o la variabilidad genética, que 
es la piedra angular de los programas de mejo-
ramiento genético, y la tercera se vincula con los 
ecosistemas.

En 1992, en Río de Janeiro, Brasil, los repre-
sentantes de más de 150 países firmaron el Con-
venio de Diversidad Biológica (CDB), un acuerdo 
que expone las preocupaciones relacionadas con 
las pérdidas de la diversidad genética en todo el 
mundo y la necesidad de unir esfuerzos y recursos 
para prevenir esas pérdidas. Es bien sabido que no 
existe un solo país que sea autosuficiente en ma-
teria de recursos fitogenéticos (Convenio sobre la 
Diversidad Biológica, 1992).

La pregunta lógica es “¿por qué preocupan es-
tas pérdidas?” La respuesta más sencilla es “la bio-
diversidad es fundamental para proporcionar ser-
vicios ecosistémicos”, que a su vez son esenciales 
para el bienestar humano. La biodiversidad es res-
ponsable de la seguridad alimentaria, la salud, el 
agua potable y la producción de energía.

En febrero de 2008, el Gobierno noruego in-
auguró el mayor almacén mundial de semillas 
“The Svalbard Global Seed Vault” (La Bóveda Glo-
bal de Semillas de Svalbard), con el objeto de ga-
rantizar la protección contra pérdidas de semillas 
en otros bancos de genes durante crisis regionales 
o mundiales (Fowler, 2016). Esta iniciativa fue pro-
puesta con la finalidad de preservar la diversidad 
fitogenética mundial.

Brasil es uno de los países con mayor diversi-
dad del mundo. La flora brasileña es la más diversa, 
con aproximadamente 55 mil especies que repre-
sentan una cuarta parte del total mundial de es-
pecies. Los ecosistemas Cerrado, Mata Atlántica y 

Selva Amazónica son los biomas vegetales más ri-
cos del planeta. Esta biodiversidad debe utilizarse, 
ya que es de trascendencia para el país y el mundo; 
la preservación debe ser prioridad, pero el uso ra-
cional debe ser parte de las estrategias nacionales 
de desarrollo. 

Brasil ha venido aprovechando la diversidad 
genética y exótica local para mejorar sus principa-
les cultivos y ofrecer opciones para que los agri-
cultores se adapten a los cambios de los ecosis-
temas. A pesar de que los productores tienden a 
centrarse en los materiales mejorados para man-
tener sus programas de mejoramiento, los recur-
sos genéticos nativos o silvestres son sumamente 
relevantes en las estrategias nacionales de mejo-
ramiento, ya que brindan oportunidades para que 
los nuevos genes formen parte de los bancos ge-
néticos que administran los agricultores y pue-
dan brindar soluciones para hacer frente a las li-
mitaciones actuales y probables (mejoramiento 
preventivo). 

A pesar de la legislación vigente que no fomen-
ta el uso de los recursos genéticos silvestres na-
cionales, los agricultores continúan aprovechando 
las oportunidades y utilizando la diversidad local. 
Los principales cultivos donde Brasil tiene parien-
tes silvestres presentes en las diferentes biomasas 
son Arachis, Manihot, Anacardium, Hevea, Oryza, 
Ipomoea, Solamun y varias frutas tropicales como 
el maracuyá. Un reto adicional para los programas 
de mejoramiento es que, en términos prácticos, la 
legislación nacional no fomenta el intercambio de 
recursos genéticos con otros países, dificultando 
el avance de esos programas.

En las últimas décadas, con ayuda de las he-
rramientas biotecnológicas, se evaluó la diversidad 
genética mediante marcadores moleculares de 
casi todos los cultivos importantes del mundo. Es-
tos estudios nos permitieron aprender a desarrollar 
estrategias de conservación y, lo que es más im-
portante, nos enseñaron a utilizar esta diversidad 
genética para desarrollar variedades mejoradas. 

Además de los beneficios ya mencionados, la 
diversidad también es valiosa para el turismo. En 
Brasil, la explotación de la diversidad como fuente 
de ingresos relacionada con el turismo es limitada 
y se concentra en el sur de Brasil, donde el circui-
to del vino es un buen ejemplo. Empero, el inte-
rés por este tipo de turismo se está expandiendo 
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en todo el mundo y en Brasil, por lo que se deben 
hacer esfuerzos para aprovechar su enorme bio-
diversidad. Sólo 10% de la flora y la fauna brasi-
leñas ha sido documentada y registrada (25% de 
las especies de plantas conocidas en el mundo se 
encuentran en Brasil).

La biodiversidad es crucial para que Brasil 
continúe su camino en el crecimiento agrícola. 
Por lo tanto, es conveniente que el país exhiba una 
mayor flexibilidad y rapidez para intercambiar re-
cursos genéticos y, de esta forma, lograr una ma-
yor visibilidad en el ámbito internacional. También 
es imperativo implementar mejores estrategias 
para recolectar, conservar y utilizar los recursos 
genéticos.

4. Tecnología e innovación

Geraldo B. Martha Jr., Elibio Rech, Mauricio A. Lopes, 
Evaldo F. Vilela, Paulo Renato Cabral,7 Cleber Oliveira 
Soares y Grácia Maria Soares Rosinha8 

Agricultura y tecnología brasileñas
El desarrollo de la agricultura brasileña en los úl-
timos cuarenta años y sus resultados positivos en 
términos de competitividad y sostenibilidad han 
sido ampliamente reconocidos como una historia 
de éxito (Economist, 2010; Pereira et al., 2012). La 
generación y adopción de la tecnología, en gene-
ral, fueron los principales impulsores de la moder-
nización de la agricultura brasileña (Martha & Al-
ves, 2017). A pesar de estos avances, es necesario 
avanzar aún más en materia de sostenibilidad y 
resolver las deficiencias de la producción agrícola 
(Fedoroff, 2015) y las demandas ambientales y so-
ciales (Rech y Lopes, 2012; Erb et al., 2016). Tam-
bién es necesario reconocer y apoyar los “métodos 
científicos para la innovación” con objeto de dise-
ñar alternativas factibles a los desafíos y oportuni-
dades reales del futuro. 

Brasil cuenta con una abundante oferta de re-
cursos naturales que ha sido protegida en gran 
parte por los efectos de los ahorros de tierras, re-

7. Presidente del Instituto de Innovación, Brasil.

8. Investigador de Ganado Vacuno EMBRAPA, Brasil.

sultado de las ganancias en productividad del sec-
tor agrícola brasileño en las últimas décadas. Un 
factor clave para el futuro de la agricultura en Bra-
sil es una mejor comprensión de la biodiversidad 
del país, así como de las características de los bio-
mas y su funcionamiento (Rech & Arber, 2013), e 
incorporar eficazmente este conocimiento en los 
sistemas agrícolas con el fin de lograr una mayor 
producción que además sea más resistente y sos-
tenible. A través de este enfoque se podrían dise-
ñar mejores estrategias para mejorar los servicios 
de los ecosistemas y, en general, el bienestar de la 
sociedad, al mismo tiempo que se mantienen los 
altos niveles de protección de los biomas brasile-
ños. Puesto que las percepciones y las elecciones 
humanas determinan en última instancia las polí-
ticas, las decisiones y los cursos de acción, no se 
pueden pasar por alto.

En términos generales se pueden identificar 
dos enfoques principales en el desarrollo de la 
tecnología: ahorro de tierras y tecnologías aho-
rradoras de mano de obra. En el primer caso, los 
avances bioquímicos desempeñan un papel fun-
damental, mientras que las tecnologías mecánicas 
serán clave en el segundo. Los resultados en am-
bos casos dependerán directamente de la capaci-
dad del ser humano por comprender y aplicar con 
éxito nuevos métodos, herramientas y cursos de 
acción de forma oportuna.

Tecnologías ahorradoras de tierra
La producción agrícola es el resultado de una ma-
yor extensión de tierra y/o una mayor productivi-
dad. En general, una combinación de ambos fac-
tores explica los niveles de producción observados 
a lo largo de los años. Un factor clave para la agri-
cultura en el futuro será promover las tecnologías 
ahorradoras de tierras, ya que estas son capaces 
de aumentar considerablemente la producción 
agrícola sin necesidad de utilizar más espacios 
de cultivo. No obstante, es esencial comprender 
hasta qué punto pueden los agricultores acelerar 
y aplicar eficazmente la tasa de ganancia sobre el 
rendimiento para lograr una mayor producción.

Sin embargo, se han venido observando no-
tables avances científicos en diversos campos del 
conocimiento. La genética es responsable en ge-
neral de 40 a 50% del aumento de la productivi-
dad agrícola (el resto se atribuye principalmente a 
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los fertilizantes y otros productos químicos). Por 
lo tanto, muchas funciones biológicas importan-
tes que se han estudiado mediante la biotecnolo-
gía moderna pueden incorporarse poco a poco en 
las cadenas de valor agrícola.

Ya se han logrado enormes progresos en ge-
nómica, funcionamiento de las células y bioinfor-
mática. De hecho, los últimos avances reflejan la 
consolidación de la biotecnología moderna en la in-
geniería genética, la genómica a través de mejora-
miento genético integrado por ingeniería metabó-
lica y las avanzadas tecnologías de reproducción y 
clonación animal. Estos avances pueden, a su vez, 
transformar los mercados y ampliar las posibilida-
des de desarrollo y consolidación de la dinámica 
bioeconómica en el país (EMBRAPA, 2014).

La biología sintética (Medford & Prasar, 2016; 
Nielsen et al., 2016) –resultado de la integración 
del mundo digital con el mundo biológico– allana-
rá el camino para una singular gama de produc-
tos biofarmacéuticos, bioinsumos y bioproductos 
(Martin et al., 2003; Rech & Arber, 2013). La nue-
va tecnología de edición de genomas denominada 
CRISPR-Cas99 (Zhang et al., 2013) romperá para-
digmas en la investigación de plantas, la ingenie-
ría genética y el mejoramiento genético, y promete 
revolucionar la ciencia de la modificación genética. 
Con esta técnica pronto será posible editar geno-
mas de la misma forma como se edita un texto, 
eliminando o modificando algunas partes del ADN 
de la propia planta para modificar las característi-
cas que se deseen.

Desde un punto de vista de los sistemas agrí-
colas, la agricultura brasileña depende de materia-
les importados y/o productos derivados de fuen-
tes no renovables. Los fertilizantes y los insumos 
para proteger los cultivos (junto con las prácticas 
agrícolas mejoradas) han transformado la agricul-
tura en los países tropicales. Sin embargo, estos 
insumos pueden llegar a representar hasta 50% 
del costo de producción. La fijación biológica de 
nitrógeno (FBN), que fija el nitrógeno de la atmós-

9. “CRISPR significa repeticiones palindrómicas cortas y regu-
larmente interespaciadas, y representan segmentos de ADN 
bacteriano que, al combinarse con una proteína guía especí-
fica, como CAS-9 (por ejemplo, proteína 9 asociada a CRISPR), 
puede utilizarse para realizar cortes específicos en el genoma 
de un organismo" (Collins et al., 2016).

fera y lo hace accesible para la fitotecnia, así como 
otros “enfoques de bioinsumos”, podrían traducir-
se en resultados económicos positivos para los 
agricultores y las cadenas de valor agrícola, con 
menos impactos negativos al entorno inmediato.

Métodos ahorradores de mano de obra 
Se han identificado las tendencias demográficas, 
como el envejecimiento de la población y la mi-
gración sostenida de las poblaciones rurales a las 
ciudades (UNPD, 2015), y así, pues, se espera que 
cada vez haya menos disponibilidad de fuerza de 
trabajo en la agricultura. La falta de escolaridad y 
formación técnica limitan la capacidad de los tra-
bajadores en el uso de tecnologías más complejas 
y agrava aún más la escasez de mano de obra que 
ya existe en las zonas rurales.

Estas señales reflejan de forma clara la cre-
ciente demanda por la automatización, las tecno-
logías mecánicas y los robots en las cadenas de 
valor agrícola para hacer frente a la escasez de 
mano de obra y a la presión relacionada con los 
salarios, al mismo tiempo que contribuirán de for-
ma positiva en una mayor productividad laboral. 
El avance de la inteligencia de datos (big data) y 
la agricultura de precisión (o sistemas de manejo 
específico por sitio) no solo requerirán de nuevas 
tecnologías mecánicas y de automatización, sino 
también de sofisticados e innovadores sistemas 
de gestión de tecnologías de la información y la 
comunicación.

Cambio climático, bioeconomía 
y factores no tecnológicos
Todavía quedan enormes desafíos, puesto que la 
agricultura se ve obligada a centrarse en la com-
petitividad y la sostenibilidad al mismo tiempo. El 
cambio climático, por ejemplo, afecta a toda la ca-
dena de valor agrícola e incide en todos sus com-
ponentes, desde los recursos naturales hasta la 
producción agrícola e industrial y la competitivi-
dad y, finalmente, en los consumidores.

Se proyecta que los impactos del cambio cli-
mático en la agricultura brasileña se traduzcan a 
largo plazo en una compleja dinámica espacial de 
reducción y expansión de las áreas agrícolas en un 
entorno de producción bastante difícil (e imprede-
cible). En este contexto, el fortalecimiento de los 
sistemas de investigación e innovación es funda-
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mental para hacer posible que el progreso tecno-
lógico avance, al menos, a la misma velocidad en la 
que los efectos negativos del cambio climatológi-
co ocasionan cambios adversos en el entorno de la 
producción. Ante tal escenario, las consecuencias 
negativas podrían evitarse o, por lo menos, man-
tenerse en niveles aceptables (EMBRAPA, 2014). 
Es necesario realizar más investigaciones encami-
nadas a mitigar los efectos de los fenómenos me-
teorológicos extremos, aumentar la resiliencia de 
los sistemas y adaptarse a los supuestos nuevos 
escenarios de mayor estrés biótico y abiótico y de 
inseguridad energética.

Sin embargo, el futuro también brinda enor-
mes oportunidades para robustecer las ventajas 
comparativas, la generación de ingresos y las po-
sibilidades de empleo en las cadenas de valor agrí-
cola brasileñas. La bioeconomía es un buen ejem-
plo de esto. La amplia variedad de biomasa (como 
la caña de azúcar, el sorgo dulce, los árboles tropi-
cales de palma y los coproductos) ofrece oportuni-
dades reales para el desarrollo de cadenas de va-
lor a partir de materiales y sustancias de alto valor 
añadido destinados a alimentos, piensos, sabores y 
usos no alimentarios (químicos y bioquímicos, mé-
dicos y farmacéuticos, nutricionales y energéticos). 
Los procesos químico-biocatalíticos dan lugar al 
desarrollo y uso de catalizadores microbianos que 
convierten directamente las materias primas en 
una gama de productos e intermediarios químicos 
que, a su vez, pueden convertirse posteriormente 
en nuevos productos con alto valor añadido (EM-
BRAPA, 2014).

El fomento de una estrategia de bioeconomía 
en el país, con el tiempo, impulsaría el crecimien-
to de las industrias de bienes de capital, los servi-
cios de ingeniería y las biomasas proveedoras de 
las cadenas de valor de alimentos, piensos, produc-
tos químicos y farmacéuticos, generando además 
oportunidades para la expansión de las exporta-
ciones de mayor valor agregado. Se requiere lograr 
una mayor eficiencia y encadenamientos produc-
tivos en las dimensiones sectoriales conocidas, así 
como nuevos usos de la diversidad biológica con 
el fin de poder ofrecer productos y procesos inno-
vadores asociados con una mayor productividad y 
mejores empleos.

También es importante reconocer que la capa-
cidad de las tecnologías para impulsar la competi-

tividad agrícola se ha visto limitada no sólo por el 
conocimiento científico, sino también por factores 
no tecnológicos. Los cuellos de botella en logísti-
ca, almacenamiento e infraestructura de transpor-
te, la disponibilidad y el costo de la energía, entre 
otros factores, pueden plantear graves obstáculos 
en la adopción de la tecnología.

El papel de “Juventud por una 
Alimentación Sostenible” 
La investigación brasileña, cada vez más, se lleva a 
cabo dentro de un sistema de redes, hecho que ha 
fomentado los procesos multidisciplinarios y que 
ha permitido traspasar las barreras de comunica-
ción de antaño. Hoy día, la robótica y la agricultura 
trabajan de la mano, al igual que la informática y la 
microbiología, y otros campos. A su vez, la brecha 
entre universidades e industria se está reducien-
do debido a un creciente movimiento de empresas 
emergentes. Las pequeñas empresas formadas 
por estudiantes y tutores motivados por ver rea-
lizados sus sueños de iniciar sus propios negocios 
han transformado los resultados de los proyectos 
de investigación y sus patentes en un gran nego-
cio. Se trata de un nuevo modelo de transferencia 
de tecnología que lleva al mercado el conocimiento 
generado en la investigación. Más rápido y menos 
costoso, hace posible que las patentes creadas a 
partir de los proyectos se transformen en una rea-
lidad y aceleren la puesta en marcha de produc-
tos y procesos innovadores. La cultura de las nue-
vas empresas puede solucionar los problemas del 
mercado e incidir en los proyectos para que incor-
poren un enfoque de mercado en sus metodolo-
gías, lo que podría suponer un reto o un proble-
ma con repercusiones negativas en las actividades 
agrícolas o sus productores.

El Premio Juventud por una Alimentación 
Sostenible, una iniciativa estratégica del Instituto 
Foro para el Futuro, pretende adaptar la perspec-
tiva de los jóvenes talentos de las universidades 
brasileñas y sus capacidades empresariales aviva-
das por el panorama de oportunidades surgidas a 
partir de las necesidades de aumentar la produc-
ción, la productividad y los efectos nutricionales 
de los cereales, las frutas, la carne y otros produc-
tos alimenticios. El Premio Juventud por una Ali-
mentación Sostenible es una pieza clave para el 
descubrimiento de nuevos talentos que, una vez 
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potenciados y monitoreados, podrán diseñar solu-
ciones tecnológicas y establecer pequeñas empre-
sas de enorme potencial para el sistema agrope-
cuario. La decisión del Banco Mundial de ofrecer 
el Premio Juventud por una Alimentación Sosteni-
ble, no solo en Brasil sino en el resto de las Amé-
ricas, pone de manifiesto su empeño por crear 
oportunidades en una región que necesita generar 
riqueza y que se encuentra en un momento crucial 
de su historia. Con esta estrategia, el país será ca-
paz de materializar ideas y tecnologías a través del 
siguiente proceso:

 
Promoción de proyectos en universidades 

y centros de investigación

Selección y entrega de premios 
a los mejores proyectos

Preaceleración de proyectos (desde la idea y la 
tecnología hasta las pruebas de mercado)

Aceleración de propuestas que demuestren su 
cumplimiento con las normas del mercado

Tras la selección y adjudicación, la etapa de 
pre-aceleración, que incluye la consultoría de mer-
cado y de gestión, ofrece a los grupos la oportu-
nidad de conocer la cadena de valor en la que se 
incorporará la tecnología, así como el mercado 
objetivo y las pruebas necesarias para la imple-
mentación de tecnologías que contribuirán a la 
producción de alimentos sostenibles, desde una 
perspectiva de seguridad alimentaria y nutricional. 
En la etapa de aceleración se apoyarán los proyec-
tos que demuestren su plena observancia de las 
normas del mercado, o sea, la inclusión de tecno-
logías y conocimientos que hayan demostrado ser 
prácticos y viables para su implementación. Los 
proyectos que lleguen hasta esta etapa se some-
terán a pruebas con los clientes finales para deter-
minar su aceptación en el mercado, así como para 
conocer sus prototipos de tecnología. El contacto 
con el cliente final exige que la metodología per-
mita la comunicación con las agroindustrias –pro-
ductores y proveedores de suplementos agrícolas, 
semillas, fertilizantes, vacunas, piensos y otros–, 
lo que requiere de un extenso trabajo de coordina-

ción con los equipos de desarrollo e investigación 
de empresas que se interesan en la innovación y el 
desarrollo de nuevos negocios.

Con esta estrategia, los egresados de docto-
rados, por ejemplo, recibirán el apoyo necesario 
para que puedan hacer llegar los resultados de la 
investigación científica y tecnológica a la socie-
dad. Algunos ejemplos recientes de nuevas em-
presas prósperas en materia de control biológico 
de plagas, por ejemplo, incluyen a PROMIP (áca-
ros depredadores) de ESALQ/USP (la Facultad de 
Agronomía de la Universidad Estatal de São Paulo, 
Brasil) y RIZOFLORA (nematicida biológica) de la 
Universidad Federal de Viçosa. Ambas compañías 
fueron vendidas recientemente a inversionistas. 

Producción pecuaria. 
El papel de la Biotecnología
La investigación, el desarrollo y la innovación han 
contribuido a mejorar los protocolos de calidad (de 
las buenas prácticas agrícolas a los sistemas de 
producción integrados), pasando por la trazabili-
dad y la certificación. La idea es mejorar las tecno-
logías de integración de los cultivos, ganadería y 
bosques para desarrollar tecnologías a futuro (bio-
tecnología, nanotecnología, genómica, proteómi-
ca, bioinformática), incorporar herramientas para 
las tecnologías de la información y la comunica-
ción, avanzar en la ganadería de precisión, analizar 
la eficacia de la energía en los sistemas de pro-
ducción, reducir las emisiones de gases de efec-
to invernadero, recuperar pastizales y desarrollar 
tecnologías en materia de genética, nutrición, sa-
lud animal y manejo de las explotaciones agrícolas 
(Soares, 2014).

En este contexto, la biotecnología ha hecho 
una aportación destacada y podría continuar con-
tribuyendo a aumentar la productividad animal 
en Brasil (Figura 4) a través de un mayor uso de 
las biotecnologías de reproducción animal (inse-
minación artificial tradicional, inseminación arti-
ficial a tiempo fijo, sexaje embrionario, manipula-
ción y transferencia, clonación animal, etcétera). 
También continuará desempeñando un papel im-
portante a través del uso mejorado de paneles de 
marcadores moleculares para la producción de fe-
notipos en ganado vacuno y lechero, y también a 
través del uso de enzimas y microorganismos que 
mejoren la eficiencia del aparato digestivo y mo-
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nogástrico de los rumiantes, así como el uso de la 
selección genómica asociada con EDP (diferencias 
esperadas en la progenie), que acelera la repro-
ducción y la mejora genética del ganado.

Plagas y enfermedades
Uno de los principales retos para la seguridad ali-
mentaria es el combate por parte de la medicina 
veterinaria preventiva a los agentes patógenos 
biológicos, especialmente a los de fácil dispersión, 
así como a los exóticos. Es más, la búsqueda de 
métodos de diagnóstico ante mórtem, el desarro-
llo de insumos de prevención, la vigilancia, el con-
trol y tratamiento de las enfermedades desem-
peñan un papel clave en la seguridad alimentaria, 
así como en el control de la propagación de en-
fermedades de la producción, riesgos biológicos y 
otros que culminan en barreras sanitarias En este 
contexto, la biología avanzada ya sea a través de 
la biotecnología, o la nanotecnología y la bioinfor-
mática, ha avanzado mucho en Brasil y ha aporta-
do enormes beneficios a la producción animal. Por 
otra parte, debe darse prioridad a este proceso en 
las futuras acciones de Investigación y Desarro-
llo e Innovación (I+D+i), con objeto de garantizar 
aumen tos sostenibles en el rendimiento y el siste-
ma de producción agroalimentaria.

Las avanzadas técnicas de biología se han uti-
lizado de forma habitual en el desarrollo de mate-
riales y herramientas dirigidas a la salud animal. 

Los agentes patógenos causantes de enfermeda-
des en las cadenas de valor alimentarias, como los 
virus, las bacterias y los parásitos, ya se han diag-
nosticado, monitoreado y eliminado mediante el 
uso de los más modernos métodos de las ciencias 
del futuro. Los nuevos genes, proteínas y otros in-
sumos biológicos (enzimas, carbohidratos, glico-
proteínas, aminoácidos, quimeras, etcétera) de es-
tos y otros agentes patógenos estratégicos se han 
utilizado para diagnósticos y vacunas (Melo et al., 
2015; Viale et al., 2016). Los centros de investiga-
ción deben capitalizar los avances que se han lo-
grado en estas técnicas para mantener el liderazgo 
en el desarrollo de las ciencias agrícolas.

Una importante contribución de estas tecno-
logías ha sido la cartografía de la resistencia y sus-
ceptibilidad de los animales a las encefalopatías 
espongiformes transmisibles (EET), que son enfer-
medades que tienen un alto impacto en la econo-
mía de los países productores de proteínas anima-
les, ya que son motivo de gran preocupación para 
la seguridad alimentaria global, especialmente la 
“tembladera” o scrapie en ovejas y cabras y la en-
cefalopatía espongiforme bovina (EEB) en bovinos 
y bovinos lecheros. Estas herramientas ayudan no 
solo en la selección genética, sino también en los 
programas de mejoramiento genético, análisis de 
riesgo epidemiológico, prevención y programas de 
estas y otras enfermedades (Galvão et al., 2012; 
Gonçalves et al., 2016). Esta innovación es un ex-

Figura 4. Brasil: Pastizales vs. productividad de ganado vacuno, 1990-2015

Fuente: Agroconsult, tomados de los indicadores de IBGE.
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celente ejemplo de cómo la biotecnología y la in-
novación han contribuido a garantizar la seguridad 
alimentaria y nutricional de Brasil. La aplicación de 
estas tecnologías ha ayudado al país a mantener 
su calificación de riesgo mínimo de EEB ante la Or-
ganización Mundial de Sanidad Animal (OIE, 2016). 
Esto garantiza la nutrición, la salud, la seguridad y 
la calidad de los alimentos para el consumo inter-
no y la exportación. Por lo tanto, el sistema brasile-
ño de investigación agrícola debe continuar com-
batiendo los desafíos y continuar manteniendo el 
crecimiento de la producción agrícola mediante 
la generación y adaptación de nuevas tecnologías 
que aumenten la producción agrícola de manera 
sostenible.

Perspectivas de nuevos productos agrícolas
El principal propósito del sector agrícola a nivel 
mundial es la producción de alimentos, fibra y 
energía de manera sostenible, evitando afectar a 
los biomas y preservando los recursos biológicos y 
naturales. Este es el atractivo de la agricultura tro-
pical sostenible. Bajo este enfoque, las organiza-
ciones brasileñas de investigación y desarrollo han 
venido desarrollando tecnologías y deben conti-
nuar avanzando en esta dirección para lograr la 
producción sostenible de alimentos, como lo son 
los sistemas integrados agropecuarios y forestales 
(ICLFS), la agricultura sostenible, el moderno con-
cepto de “Carne Carbono Neutro Brasileña” y otras 
tecnologías sostenibles.

Estos sistemas constituyen innovaciones en 
la agricultura brasileña y son los pilares que ha-
rán posible no sólo el aumento de los rendimien-
tos con el objetivo de ahorrar y optimizar el uso 
de la tierra, a la vez que se agrega valor a los pro-
ductos, sino también para mitigar las emisiones 
de gases de efecto invernadero. Son, sin duda, las 
tecnologías más sólidas para el futuro de la agri-
cultura sostenible en los países tropicales. El bien-
estar animal es otro punto importante de los sis-
temas ganaderos brasileños. El bienestar animal 
permite continuar satisfaciendo las demandas de 
los mercados de consumo más exigentes que pre-
fieren la carne de vacuno alimentado en pastizales 
y la “leche de vacas alimentadas en pastizales”, y 
en los que es de suma importancia convertir una 
característica intangible (bienestar) en una tangi-
ble (calidad del producto final). Las organizaciones 

dedicadas a la investigación deben afrontar el reto 
de generar y dominar los nuevos sistemas de pro-
ducción que garanticen la seguridad alimentaria en 
el país y en el extranjero.

En este contexto, se ha hecho hincapié en los 
sistemas de producción multifuncionales como el 
sistema integrado agropecuario y forestal (ICLF) 
que, además de ayudar a recuperar áreas y pasti-
zales degradados de bajo rendimiento, ofrecen be-
neficios directos e indirectos a los animales, como 
proporcionarles espacios de sombra y mejorar el 
microclima y las condiciones ambientales locales. 
Estos aspectos ejercen un impacto positivo en el 
bienestar animal y se han asociado estrechamente 
con los principales productos finales. Según el tipo 
de árboles (nativos y exóticos) y los arreglos espa-
ciales (filas de árboles simples, dobles o triples), la 
temperatura local disminuye de 2 a 8°C dentro de 
los sistemas agropecuarios y forestales integrados, 
en comparación con los pastizales que no gozan de 
sombra (sin árboles). Como resultado directo del 
confort térmico se observan mejoras en los rendi-
mientos productivos y reproductivos (Karvatte Jr. 
et al., 2016).

A estos conceptos se les puede atribuir la pues-
ta en práctica de sistemas sostenibles de produc-
ción ganadera, especialmente en lo tocante a los 
aspectos ambientales, por su papel en la introduc-
ción de un componente forestal capaz de neutrali-
zar el metano emitido por el ganado. Esto agrega 
valor a la carne de res y otros productos elaborados 
en estos sistemas. También pretende confirmar la 
importancia estratégica de la sostenibilidad de las 
cadenas de suministro asociadas (carne, granos y 
silvicultura) para promover el uso de los sistemas 
integrados y, por ende, optimizar el uso de insu-
mos y factores de producción, con resultados po-
sitivos. La etiqueta de “Carne Carbono Neutro Bra-
sileña” es un concepto de marca que certifica que 
las emisiones de una determinada porción de car-
ne de vacuno fueron neutralizadas durante la eta-
pa de reproducción mediante el cultivo de árboles 
bajo sistemas integrados silvopastoriles o agrosil-
vopastoriles. Todo el proceso de producción se en-
cuentra parametrizado, auditado y certificado. Por 
lo tanto, la investigación debe continuar intentan-
do obtener nuevas etiquetas para otros productos 
y agregar valor a la producción agrícola en los mer-
cados mundiales.



96

BRASIL

RETOS Y OPORTUNIDADES DE LA SEGURIDAD ALIMENTARIA Y NUTRICIONAL EN LAS AMÉRICAS

Tecnologías como éstas ya son una realidad en 
los sistemas de producción de ganado brasileño, y 
han dado origen a la ganadería ecológica o verde, 
una nueva y revolucionaria forma de producir car-
ne, leche y sus derivados en los trópicos, a la vez 
que contribuye al ciclo virtuoso de carbono.

Otros grandes retos
La ONU pidió a Brasil, junto con el Cono Sur, que 
suministre 40% de la demanda mundial de ali-
mentos en los próximos años. El aumento sosteni-
ble de los rendimientos es una alternativa ya pro-
bada para incrementar el suministro de alimentos 
del mundo, sin necesidad de desbrozar nuevas 
tierras. Este es el concepto básico que los siste-
mas de agricultura sostenible tropical deben se-
guir desarrollando. En tal sentido, las instituciones 
públicas y privadas brasileñas han hecho frente 
al reto de desarrollar prácticas agrícolas sosteni-
bles como los sistemas integrados agropecuarios 
y forestales y la iniciativa "Carne Carbono Neu-
tro Brasileña", entre otras tecnologías sostenibles 
emergentes.

Además, la inocuidad de los alimentos en toda 
la cadena de producción de carne de vacuno que 
garantiza las mejoras de las normas sanitarias y 
nutricionales es otro importante desafío que se 
debe atender para garantizar la seguridad alimen-

taria en todo el mundo. Es necesario fortalecer las 
tecnologías del futuro, especialmente las relacio-
nadas con la biotecnología, la nanotecnología, la 
biología sintética y las tecnologías de la informa-
ción y la comunicación, entre otras. Además, las 
ciencias agrícolas buscan desarrollar cultivares, 
especies y materiales genéticos de mejor cali-
dad para la producción a gran escala de alimen-
tos fortificados con calidad nutricional mejorada y 
nutracéuticos.

5. Aumento de la eficiencia de las 
cadenas de sistemas alimentarios

Antônio Márcio Buainain10

Introducción
Los escenarios demográficos y económicos del fu-
turo indican que las cadenas de producción de la 
agroindustria brasileña se verán sometidas a fuer-

10. Profesor Asociado con Doctorado en Economía del Insti-
tuto de Economía de la Universidad de Campinas, Estado de 
São Paulo, Brasil, e Investigador Senior del Instituto Nacional 
de Ciencia y Tecnología en Políticas Públicas, Estrategia y Des-
arrollo ( INCT-PPED).

Figura 5. Superficie cultivada bajo el esquema de siembra directa, 1973-2015

Fuente: Embrapa/SGI.-Septiembre/2016.
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tes presiones y tendrán que hacer frente a un de-
safío doble, tanto de cantidad como de calidad. 
Por un lado, el sistema tendrá que producir pro-
ductos agrícolas y materias primas en cantidades 
suficientes para satisfacer la creciente demanda, 
al mismo tiempo que cumple también con los es-
tándares de calidad y las características requeri-
das por los mercados y la sociedad en general. Por 
otra parte, el aumento de la producción agrícola 
estará supeditado a un conjunto de restricciones 
y regulaciones cada vez más exigentes y compli-
cadas, planteadas por un nuevo grupo de institu-
ciones ya existentes, preocupadas por la competi-
tividad de las cadenas productivas globales, el uso 
sostenible de los recursos naturales, las relaciones 
sociales de producción, la preservación de la biodi-
versidad y la equidad (Buainain, 2014).

Este nuevo contexto implica efectuar cam-
bios radicales en el patrón de crecimiento de la 
producción agrícola y en la dinámica de las cade-
nas de producción de la agroindustria. Hasta hace 
poco, el crecimiento de la oferta se basaba en dos 
ejes: la incorporación de nuevas tierras y la inno-
vación tecnológica, con poca atención en el uso 
sostenible de los recursos naturales, a excepción 
de la acertada difusión de las técnicas de siembra 
directa que actualmente benefician a más de 33 
millones de hectáreas (Figura 5) dedicadas al cul-
tivo. Los bosques ricos en madera dura y su va-
liosa biodiversidad fueron quemados para dar lu-
gar a frágiles pastizales resultantes de una lógica 
más centrada en la apropiación de tierras que en la 
creación y consolidación de la riqueza.

Del mismo modo, la innovación tecnológica 
se centró en aumentar la productividad y/o redu-
cir los costos, especialmente mediante una menor 
capacidad de mano de obra. No obstante, esta di-
námica se basó en una visión microeconómica a 
corto plazo con poca o nula atención en las exter-
nalidades negativas y la falta de una mayor sos-
tenibilidad. Así, pues, muchos insumos químicos 
que jugaron un papel importante en el aumento 
de la producción también contaminaron el me-
dio ambiente y dejaron residuos tóxicos en los 
productos alimenticios, además de otros efectos 
negativos. En muchos lugares, el uso inadecuado 
de riego provocó la salinización de los suelos y la 
contaminación de las capas freáticas, volviéndolas 
prácticamente estériles. Por otra parte, una meca-

nización excesiva y el pisoteo por la práctica de la 
ganadería intensiva compactó los suelos y ocasio-
nó erosión y pérdidas de fertilidad.

En la práctica, los sistemas de producción 
adoptados hasta la fecha han dado lugar a un cír-
culo vicioso que ha exigido la incorporación de 
más tierras y tecnologías para compensar las pér-
didas de productividad ocasionadas, en parte, por 
el sistema productivo agotado y la tecnología que 
se utilizó. Los sistemas no se enfocaban en la efi-
ciencia, al menos no más allá de un punto de vista 
estrictamente limitado, e incluso entonces su en-
foque era a corto y mediano plazos. Parecía que 
siempre se podría compensar la pérdida de fertili-
dad con la incorporación de nuevas tierras y nue-
vas tecnologías y que se podrían compensar las 
externalidades negativas con la innovación. Desde 
luego, no se trata de echarle la culpa al pasado, so-
bre todo porque esto ocurrió en un contexto histó-
rico diferente, sino de reconocer la insostenibilidad 
de ese patrón de producción e identificar futuros 
desafíos y oportunidades que den lugar a un cam-
bio de paradigma.

Desafíos y oportunidades para aumentar
la eficiencia de las cadenas alimentarias
En la situación actual que se caracteriza por las 
fuertes restricciones medioambientales e insti-
tucionales, la eficiencia sistémica ocupa un lugar 
central a la hora de afrontar el desafío alimenta-
rio. En la sociedad contemporánea ya no es posi-
ble considerar solo los parámetros técnicos para 
tomar decisiones sobre qué, cuánto, cómo y para 
quién producir. Debemos tener en cuenta que ac-
tualmente estas decisiones deben ser aprobadas 
por la sociedad a través de un mecanismo más 
amplio y complejo que los mercados, que en el pa-
sado gozaban de poderes casi soberanos cuando 
se trataba de aprobar o rechazar las decisiones de 
los actores económicos. 

En este nuevo contexto no basta que una tec-
nología o una planta productiva sean eficientes 
desde el punto de vista técnico y económico, sino 
que también deben ser preaprobadas por la socie-
dad, cuyas opiniones están representadas por gru-
pos de interés, movimientos sociales, defensores 
de causas específicas, organizaciones de protec-
ción al consumidor, ONG y agencias reguladoras 
públicas y privadas, etcétera. Esta dinámica im-



98

BRASIL

RETOS Y OPORTUNIDADES DE LA SEGURIDAD ALIMENTARIA Y NUTRICIONAL EN LAS AMÉRICAS

pone ciertas limitaciones en los resultados tradi-
cionales esperados de la eficiencia tecnológica, ya 
que las decisiones tomadas por los sectores públi-
co y privado se basan en contextos que emergen 
del juego de poder que involucra a las partes in-
teresadas, que no necesariamente pasarían prue-
ba alguna si tomaran en cuenta la racionalidad, el 
costo-beneficio y la factibilidad económica. Estas 
decisiones con frecuencia están llenas de con-
tradicciones y antagonismos, aunque continúan 
siendo legítimas en el contexto de las sociedades 
democráticas. El desafío de incrementar la eficien-
cia de las cadenas productivas agroindustriales no 
se limita a los aspectos técnicos y debe necesaria-
mente incorporar sus dimensiones sociales, am-
bientales y políticas; esto también implica y exige 
la conciliación de intereses que con frecuencia se 
contraponen.

A pesar de los avances logrados por la agroin-
dustria brasileña, todavía hay enormes oportuni-
dades de lograr una mayor eficiencia en cada una 
de las etapas de las cadenas productivas, desde el 
productor hasta el consumidor final. Dentro de las 
explotaciones agrícolas, el aumento de la eficien-
cia en la agricultura implica las siguientes líneas 
de acción: 

i. Invertir en la expansión de las fronteras de la 
innovación centrándose en trabajar con los 
productores más dinámicos y tecnológica-
mente avanzados, reducir el desperdicio y sus 
consecuencias externas y mejorar la conserva-
ción de los recursos naturales, así como crear 
economías de alcance mediante la utilización 
y reutilización de los desechos y la recupera-
ción de los productos derivados. Ya se pueden 
observar algunas tendencias positivas y pro-
metedoras en este campo, como la agricultura 
de 365 días, que permite el uso casi continuo 
de la tierra durante todo el año, la utilización 
parcial y total de los sistemas de integración 
agropecuarios y forestales, y la agricultura de 
precisión. A este respecto, las inversiones en 
investigación y desarrollo son los determinan-
tes más importantes, aunque no los únicos, de 
las mejoras reales y posibles de eficiencia.

ii. Invertir en el aumento de la eficiencia prome-
dio, explorar las fronteras internas a través de 
las mejoras de eficiencia de los productores 

que se han quedado rezagados. Este proba-
blemente será un desafío más complejo que 
el primero. El relativo retraso no se debe nece-
sariamente a la falta de tecnología adecuada 
para las condiciones a las que se enfrentan los 
productores y/o las regiones menos eficientes, 
sino a la falta de condiciones propicias para la 
innovación, lo que implica una amplia gama de 
variables y el propio entorno, que no es favora-
ble a la innovación. Las medidas en este caso 
son enfocarse en los factores clave que plan-
tean obstáculos a la incorporación de innova-
ciones que ya se han extendido en el país, tales 
como los financiamientos, la extensión rural y 
la asistencia técnica, la capacitación, el acceso 
al mercado y el fortalecimiento institucional.

iii. Un factor importante para lograr una mayor 
eficiencia del sistema es la incorporación de 
recursos que actualmente no se utilizan pero 
que cuentan con un enorme potencial. Una 
parte de estos recursos que se dejaron de uti-
lizar debido a un uso insostenible previo o por 
ser inviables desde el punto de vista económi-
co por diversas razones, podría reincorporar-
se eficazmente a la producción valiéndose de 
medios que se tienen a la mano gracias a los 
avances técnicos y científicos de los últimos 
25 años. También hay recursos que nunca fue-
ron parte del sistema, como las tierras inacti-
vas en los suburbios y en los huertos urbanos 
y domésticos. Así, pues, esto implica el uso de 
“recursos olvidados” porque eran redundan-
tes en el contexto anterior de abundancia de 
recursos, y cuya utilización es factible gracias 
a las nuevas instituciones y sus factores de-
terminantes. Se trata de una nueva agricul-
tura que ya es una realidad en muchas zonas 
urbanas y países, y que tiende a popularizarse 
a medida que aumentan las restricciones en 
materia de deforestación y se arraiga el para-
digma de la sostenibilidad.

Otra fuente de incremento de eficiencia es la in-
fraestructura y la logística de las cadenas agroin-
dustriales que tiene un enorme déficit con diver-
sos efectos sobre la eficiencia (Oliveira, 2014). 
Desde un punto de vista micro, el factor más im-
portante es el déficit en la capacidad de almace-
namiento, que dificulta que los productores apro-
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vechen los cambios del mercado para comprar y 
vender insumos y productos en el mejor momento 
posible. Asimismo, el acceso a la energía eléctrica 
en las áreas rurales se traduciría en ganancias sig-
nificativas de eficiencia para los productores, es-
pecialmente en aquellas actividades en las que la 
refrigeración es importante, como lo son la pro-
ducción de productos lácteos y frutas y verduras.

Desde un punto de vista más sistémico, más 
allá de los límites de la explotación agrícola, el 
mayor déficit y posible fuente de mejoras de efi-
ciencia radica en la logística del transporte. Este 
déficit tiene muchas implicaciones más allá de 
elevar los costos de los insumos y reducir el pre-
cio que se paga al productor, debido a la aplica-
ción de un descuento al precio de referencia que 
es equivalente a los costos de transporte. También 
es responsable por las pérdidas de producción en 
los corredores de transporte, las pérdidas de cali-
dad y el bienestar animal, así como de los eleva-
dos riesgos, incluidos el riesgo de contaminación, 
adulteración y robo y accidente, que no siempre 
reembolsan los costosos seguros de accidentes. 
Esta es una de las razones de la práctica de la ga-
nadería extensiva en muchas zonas, y de la invia-
bilidad de la producción en pequeña escala, entre 
otras tantas. De hecho, los pequeños productores, 
que podrían utilizar estos recursos de manera in-
tensiva, sostenible y eficiente, han sido excluidos 
de ellos porque no tienen acceso a los mercados. 
Contrario a lo que se cree comúnmente, el proble-
ma no es la escala, sino la logística del transporte, 
que implica altos costos, limitando así la viabilidad 
de las transacciones con los productores de mayor 
escala. La disponibilidad de una amplia red de ca-
rreteras, incluidas las carreteras locales, reduciría 
esta desventaja y haría posible la utilización inten-
siva de los recursos para los pequeños y medianos 
agricultores.

Existe un alto nivel de desperdicio en todos 
los niveles de la cadena alimentaria. Esto empieza 
con el productor, quien desperdicia parte de la co-
secha/producción debido a problemas de mane-
jo, falta de infraestructura, información y acceso. 
De nuevo sucede durante el transporte desde su 
punto de origen a los puntos comerciales por los 
granos que caen de los camiones, la carga refri-
gerada que corre un riesgo durante las rutas de 
transporte y los robos de las cargas. Durante el al-

macenamiento, los problemas técnicos debido a 
un mal proceso de secado, instalaciones precarias, 
interrupciones del suministro de energía, etcétera, 
también exceden los parámetros justificables. Y ya 
en el procesamiento muchos productos se siguen 
utilizando sólo parcialmente. Esto podría mejo-
rarse mucho trayendo consigo grandes mejoras 
de eficiencia asociadas con economías de alcan-
ce. Por añadidura, en la etapa de distribución, el 
desperdicio aumenta a niveles escandalosos. Para 
constatarlo, solo hay que visitar las instalacio-
nes del Centro de Distribución del Mercado Cen-
tral (CEASA) al final del día, o darse una vuelta por 
donde se encuentran los contenedores de basura 
de cualquier cadena de supermercados. Esta pér-
dida no se limita a frutas y verduras, como podría 
suponerse, sino que también incluye productos 
alimenticios caducados y desperdicio por falta de 
suficiente espacio de almacenamiento en los pro-
pios lugares comerciales. Y, finalmente, tenemos 
al consumidor, en especial a aquel con mayores in-
gresos, que fue criado en la cultura de abundancia 
y altos niveles de inflación y a quien no le preocupa 
evitar el desperdicio. 

Observaciones finales 
Cualquier análisis de las posibilidades en cuanto a 
mejorar la eficiencia del sistema brasileño de pro-
ducción de alimentos debe tomar en cuenta que 
una de las principales causas de la pérdida de efi-
ciencia en la competitividad internacional del sis-
tema agroalimentario nacional se debe a los ele-
vados costos de operación brasileños (conocidos 
como el “costo Brasil”). Estos costos incluyen trá-
mites burocráticos excesivos, déficit logístico, al-
tas tasas de interés y altos costos de transacción 
relacionados con la inseguridad judicial y los ries-
gos institucionales e inciden negativamente en la 
economía y sociedad brasileñas. Las políticas ma-
croeconómicas, que se distinguen por un legado 
de inflación y por la tensión entre la responsabi-
lidad fiscal y el expansionismo populista, man-
tienen un cierto sesgo en cuanto a las restriccio-
nes sobre la producción agrícola que dan origen 
a pérdidas monetarias para los productores y los 
consumidores.

En resumen, hay oportunidades de mejora de 
la eficiencia en todas las etapas de la cadena de la 
agroindustria. Estas oportunidades se traducen en 
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una excelente posibilidad de expansión de la pro-
ducción y deben explorarse como parte del desafío 
en materia de desarrollo sostenible. Los desafíos 
que enfrentamos hoy exigen nuevos acuerdos ins-
titucionales que den lugar a la movilización de re-
cursos y competencias que van mucho más allá de 
las capacidades del Estado. En este sentido, el de-
ber del Estado –un deber incipiente en el contexto 
brasileño– es crear un entorno favorable para la 
innovación que fomente la movilización sosteni-
ble de recursos del sector privado para financiar 
y posibilitar acciones acordes con los objetivos 
macroestratégicos del país, así como promover la 
cooperación público-privada y la colaboración en 
procesos de investigación y desarrollo para ir más 
allá de la visión tradicional que ubica la principal 
carga a veces en el Estado y otras tantas en el sec-
tor privado. En el caso de Brasil, la eficiencia y sos-
tenibilidad del sistema agroalimentario también 
están relacionadas con la capacidad de disminuir 
la heterogeneidad estructural característica de la 
agricultura y de incorporar un número importan-
te de productores que se quedaron al margen del 
progreso que tuvo lugar en las últimas décadas, y 
que podría ser viable si se cuenta con el apoyo de-
rivado de mejoras consecuentes en los acuerdos 
institucionales y de políticas coherentes (Vieira Fil-
ho e Gasques, 2016).

6. Consideraciones de salud
 

Marilia R. Nutti11 y Cleber Oliveira Soares 

Enfermedades transmitidas por alimentos
Existen aproximadamente 250 tipos de enferme-
dades transmitidas por alimentos (FBD) y muchas 
de ellas son causadas por microorganismos pa-
tógenos que son responsables de graves proble-
mas de salud pública, así como de importantes 
pérdidas económicas. Los síntomas que ocasiona 
la ingestión de alimentos contaminados por estos 
microorganismos se conocen como FDB (OMS, 
2003; Popkin & Larsen, 2004). Las enfermedades 
transmitidas por alimentos pueden identificarse 
cuando una o más personas presentan síntomas 

11. Investigadora en Tecnología Alimentaria de EMBRAPA.

similares después de ingerir alimentos contami-
nados con microorganismos patógenos, sus toxi-
nas, productos químicos tóxicos u objetos dañi-
nos y que provinieron de una fuente común. En el 
caso de los patógenos altamente virulentos como 
el Clostridium (C.) Botulinum y Escherichia (E.) Cola 
O157: H7, se entiende que un solo caso basta para 
que se considere como un brote (OMS, 2004; Claro 
et al., 2015). La mayoría de los brotes se han rela-
cionado con la ingesta de alimentos que tienen un 
buen aspecto y olor y ningún cambio organoléptico 
notorio. Esto se debe a que la dosis que infecta a 
los patógenos transmitidos por los alimentos suele 
ser menor a la cantidad de microorganismos nece-
sarios para degradar los alimentos. Estos hechos 
hacen que sea difícil rastrear los brotes de intoxi-
caciones por alimentos, ya que los consumidores 
afectados no son capaces de identificar el alimen-
to causante de la enfermedad.

La falta de una asociación específica entre los 
otros alimentos y las etiologías destacan el im-
portante papel de una contaminación cruzada o 
ambiental y el papel que juega quien manipula los 
alimentos contaminados a lo largo de la cadena 
alimentaria desde la granja hasta la mesa (Claro 
et al., 2015). En Brasil, se conoce poco del perfil 
epidemiológico de las enfermedades transmiti-
das por alimentos. Solo unos cuantos estados o 
municipios cuentan con estadísticas y datos sobre 
los agentes etiológicos, los alimentos más afec-
tados, las poblaciones y las poblaciones de alto 
riesgo. De acuerdo con los datos disponibles so-
bre los brotes, suelen ser de origen bacteriano que 
implican la existencia de Salmonella spp., E. coli, 
Staphylococcus aureus, Shigella spp., Bacillus ce-
reus y Clostridium perfringens (Ministerio de Sa-
lud, 2011).

La seguridad alimentaria, la buena salud de las 
manadas, la seguridad de las cadenas de suminis-
tro, la bioseguridad de los alimentos y el riesgo de 
bioterrorismo se han convertido en temas de inte-
rés mundial. Al mismo tiempo, el desarrollo y la in-
tensificación de la reproducción animal, la gestión 
de la salud y la nutrición a través de programas de 
mejoramiento genético, las mejores prácticas en 
ganadería y la generación de insumos más eficien-
tes contribuyen a aumentar los rendimientos, al 
mismo tiempo que promueven la calidad y segu-
ridad alimentaria de Brasil.
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La carne, la leche y sus derivados son los com-
ponentes más importantes de la alimentación 
para el género humano y son estratégicos en la 
economía brasileña, ya que Brasil es un impor-
tante productor de proteínas animales y el ma-
yor exportador de carne del mundo (Abiec, 2016). 
Con todo, estos alimentos concentran la mayoría 
de los agentes patógenos transmitidos a los se-
res humanos. En Brasil, con una población de más 
de 200 millones de personas, se registraron 6,632 
brotes de enfermedades transmitidas por alimen-
tos, sumando 118,104 individuos hospitalizados y 
109 muertes entre 2007 y 2016. La mayoría de es-
tos brotes fueron causados por bacterias, siendo 
la Salmonella spp. el principal agente responsable, 
seguido por E. coli y S. aureus (BRASIL, 2016).

Entre los rumiantes, la encefalopatía espon-
giforme transmisible (EET) es un asunto de preo-
cupación mundial. Esta extraña enfermedad cau-
sada por priones afecta a los seres humanos, así 
como a animales domésticos y salvajes. Son neu-
rodegenerativas y mortales, y tienen largos perío-
dos de incubación. La encefalopatía espongiforme 
bovina (EEB) es la enfermedad transmisible más 
importante, ya que se considera una zoonosis. 
Desde el diagnóstico de la EEB en varios países de 
Europa y Norteamérica, y la hipótesis de que exis-
te una relación entre esta enfermedad bovina y la 
enfermedad de Creutzfeldt-Jakob (ECJ) como una 
nueva variante de un trastorno similar en huma-
nos, la bioseguridad en la cadena de producción 
de ganado se ha convertido en el centro de aten-
ción tanto para los consumidores como para la in-
dustria bovina. En este contexto, y pese a los ca-
sos y registros de la existencia de la encefalopatía 
espongiforme bovina en el mundo, incluyendo las 
Américas, el riesgo de la existencia y aparición de 
esta grave enfermedad en Brasil es mínimo.

Los sistemas brasileños de producción de car-
ne y leche se basan casi exclusivamente en pasti-
zales, lo que resulta en una ventaja comparativa 
por sus costos de producción relativamente bajos, 
así como la ventaja competitiva de la ganadería 
llamada “ganado verde”, que es un producto segu-
ro, con características de calidad altamente apre-
ciadas en el mercado. Así, pues, el país está explo-
rando la posibilidad de la ganadería en pastizales y 
de garantizar una salud animal adecuada y preve-
nir la EET en el ganado brasileño. Dados estos fac-

tores productivos y técnicos, Brasil ha sido clasifi-
cado por la OIE (Organización Mundial de Sanidad 
Animal) como un país en el que el riesgo de apari-
ción de encefalopatía espongiforme bovina es mí-
nimo (OIE, 2016).

Transición/Sobreconsumo
Desde la segunda mitad del siglo XX, las condicio-
nes que propiciaban la aparición de enfermedades 
infecciosas han sido sustituidas poco a poco por 
un escenario que fomenta la aparición de enfer-
medades crónicas no transmisibles (ENT) entre 
las que se incluye la obesidad, la diabetes melli-
tus, las enfermedades cardiovasculares como la 
hipertensión y los derrames cerebrales, y algunos 
tipos de cáncer relacionados con el consumo ex-
cesivo/desequilibrado de alimentos y/o falta de 
suficiente actividad física. Las enfermedades cró-
nicas no transmisibles se están convirtiendo en 
causas cada vez más importantes de discapacidad 
y muerte prematura tanto en los países en des-
arrollo como en los nuevos países desarrollados, 
suponiendo una carga adicional en los ya sobre-
gravados presupuestos nacionales de salud (OMS, 
2003). Estos escenarios son evidentes tanto en 
los países desarrollados como en gran parte de los 
países en desarrollo, incluido Brasil (Popkin y Lar-
sen, 2004). En este contexto, la Estrategia Mun-
dial 2003 de la Organización Mundial de la Salud 
(OMS) para la alimentación, la salud y la actividad 
física destaca la necesidad de mejorar el patrón 
mundial de consumo de alimentos, centrándose 
en la reducción del consumo de alimentos de alto 
contenido energético, bajos niveles de nutrientes 
y altos niveles de sodio, grasas saturadas, gra-
sas trans y carbohidratos refinados (OMS, 2003, 
OMS, 2004). La Estrategia Mundial indica que, 
para lograr los mejores resultados en la preven-
ción de enfermedades crónicas, las estrategias y 
políticas que se apliquen deben reconocer plena-
mente el papel fundamental de una alimentación 
y nutrición adecuadas además de actividad física 
(OMS, 2003).

Según Claro et al., 2015, los estudios sobre los 
hábitos alimenticios de los brasileños en las últi-
mas décadas destacan el incremento en el consu-
mo de carne y alimentos industrializados (refres-
cos, galletas y comidas congeladas) y un menor 
consumo de legumbres, raíces y tubérculos, así 
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como de frutas y verduras. Con base en estos he-
chos, el Ministerio de Salud desarrolló, junto con 
otras estrategias, el Plan de Acción Estratégico 
Brasileño 2011-2022 para Combatir las Enferme-
dades Crónicas No Transmisibles (ENT), en 2011 y 
modificó las “Guías Alimentarias para la población 
brasileña: Promoción de una dieta sana” en 2014 
(Ministerio de Salud, 2014).

El Plan de Acción Estratégico 2011-2022 del 
Ministerio de Salud diseñado para Combatir las 
Enfermedades Crónicas No Transmisibles (DNT) 
en Brasil prioriza la reducción de la exposición de 
la población a factores de riesgo y ofrece incenti-
vos en cuanto a factores de protección dirigidos 
a fomentar acciones que coadyuven en la protec-
ción de la salud mediante la creación de espacios 
para practicar actividades físicas, la prohibición de 
publicidad de cigarrillos y la creación de lugares li-
bres de humo, además de exhortar a la población a 
mantener un estilo de vida saludable que les hará 
posible gozar de una mejor calidad de vida y bien-
estar (Ministerio de Salud, 2011). La nueva edición 
de las “Guías alimentarias para la población brasi-
leña: Promoción de una dieta sana”, en 2014, hace 
hincapié en el consumo de alimentos naturales o 
poco procesados, en especial verduras, en lugar de 
refrescos y dulces.

Las medidas preventivas contra las enferme-
dades crónicas no transmisibles orientadas a pro-
mover la salud deben tener en cuenta los factores 
de alimentación, nutrición y actividad física, y su-
gerir que se establezcan alianzas entre la Secreta-
ría de Salud, la Secretaría de Agricultura y la Se-
cretaría de Educación con objeto de aprovechar 
sus respectivas funciones en el establecimiento 
de guías alimentarias y políticas relacionadas con 
la producción de alimentos más sanos así como 
impulsar campañas que promuevan una alimenta-
ción más sana y la práctica de ejercicio físico. 

Nutrición - Intervenciones sensibles 
La aceleración del progreso en la nutrición requie-
re de programas eficaces y sensibles a la nutri-
ción a gran escala (Ruel & Alderman, 2013). Hasta 
ahora, la mayoría de los esfuerzos para combatir 
la deficiencia de micronutrientes en los países en 
desarrollo se ha centrado en ofrecer suplementos 
vitamínicos y minerales a las poblaciones objeti-

vo y en fortificar los alimentos con estos nutrien-
tes (Nutti & Viana, 2015). Los programas agrícolas 
concretos podrían complementar estas inversio-
nes (Ruel & Alderman, 2013).

La introducción de cultivos biofortificados  
–variedades cultivadas con mayor contenido de 
minerales y vitaminas– podría complementar las 
intervenciones existentes y ofrecer una forma sos-
tenible y de bajo costo para combatir la desnutri-
ción. En Brasil, la investigación y el desarrollo de 
alimentos biofortificados ponen de manifiesto un 
singular aspecto: Brasil es el único país donde se 
estudian simultáneamente ocho cultivos diferen-
tes: calabaza, arroz, camote, frijoles, frijol caupí, 
yuca, maíz y trigo con el fin de obtener cultivares 
más nutritivos con buenas cualidades agronómi-
cas y que gocen de la aceptación del mercado.

El proyecto ha priorizado a los estados de 
Maranhão, Piauí y Sergipe, debido a su bajo Índi-
ce de Desarrollo Humano (IDH) en comparación 
con otros estados. Cuenta con la participación de 
aproximadamente 200 investigadores, técnicos y 
socios y se han desarrollado 11 cultivares con un 
mayor contenido de hierro, zinc o provitamina A 
desde 2005, además de haber implementado al-
rededor de 120 unidades demostrativas que han 
logrado llegar a un promedio de 20 mil personas. 
Para 2018, el objetivo es llegar a un millón de ho-
gares, lo que equivale a aproximadamente 4 millo-
nes de personas (Nutti & Viana, 2015).

Los programas sensibles a la nutrición contri-
buyen a crear un ambiente favorable en el que los 
niños pueden crecer y desarrollar su máximo po-
tencial. Cuando se combinan el desarrollo infantil 
temprano y las intervenciones nutricionales dan 
lugar a efectos sinérgicos halagüeños que podrían 
conducir a mejoras sustanciales de la eficiencia, la 
eficacia y la rentabilidad.

7. Consideraciones normativas

Geraldo B. Martha Jr. y Cleber Oliveira Soares 

Introducción
Las políticas agrícolas brasileñas tradicionalmen-
te han priorizado el crédito rural, la investigación 



103RETOS Y OPORTUNIDADES DE LA SEGURIDAD ALIMENTARIA Y NUTRICIONAL EN LAS AMÉRICAS

BRASIL

agrícola y los servicios de extensión rural. De he-
cho, la extensión rural perdió impulso en las déca-
das de 1980 y 1990, y sus resultados dejaron de 
ser satisfactorios a partir del año 2000. Estas polí-
ticas fueron en gran parte diseñadas e implemen-
tadas para aliviar las distorsionantes presiones im-
puestas al sector agrícola por las políticas que se 
pusieron en práctica con objeto de proteger a la 
industria nacional de Brasil, particularmente des-
de 1960 y hasta mediados de la década de 1980. 
Después de ese período, se analizó con gran de-
tenimiento el alcance de las políticas sectoriales 
agropecuarias y se redujo para adaptarse a la falta 
de recursos real, causada por las graves crisis ma-
croeconómicas del país en los años 80 y 90 (Mar-
tha & Alves, 2017).

En los últimos veinte años se puso en marcha 
un conjunto de novedosas políticas y acciones en-
caminadas a mejorar la planificación y el financia-
miento de la producción agrícola en el siglo XXI. 
El Ministerio de Agricultura, Ganadería y Abasteci-
miento (MAPA), en coordinación con otros minis-
terios clave, ha podido ofrecer oportunidades para 
financiar inversiones en cooperativas, adquisición 
de maquinaria, sistemas de riego e instalaciones 
para almacenamiento. También se ha destacado la 
importancia de la gestión de riesgos (seguros) y las 
técnicas de comercialización.12

Las políticas dirigidas a la pequeña agricultura 
y la agricultura familiar, así como las dirigidas a fo-
mentar la adopción de prácticas agrícolas mejora-
das con menores impactos negativos sobre el me-
dio ambiente en general, han logrado captar una 
atención cada vez mayor. Por ejemplo, una de las 
principales políticas orientadas a la agricultura bra-
sileña en los últimos cinco años ha sido el Progra-
ma ABC de Agricultura de Baja Emisión de Carbono 
del MAPA. Los recursos de este Programa preten-
den hacer posible que los agricultores inviertan 
en tecnologías que aumenten la resiliencia de los 

12. Por ejemplo, las herramientas y mecanismos dirigidos a evi-
tar fluctuaciones graves en el ingreso de los agricultores y en 
los precios al consumidor (políticas de precios mínimos, bonos 
gubernamentales, etcétera) formaban parte de la cartera de 
las políticas agrícolas. Para mayor información, consúltese el 
enfoque de la política agrícola de MAPA en http://www.agri-
cultura.gov.br/politica-agricola

sistemas, mejoren la conservación de los recursos 
naturales y reduzcan la intensidad y las emisiones 
globales de gases de efecto invernadero en la agri-
cultura brasileña. Este programa se ha convertido 
en un referente mundial en los últimos años.

Se han aplicado políticas alimentarias para 
ofrecer asistencia nutricional que ofrezcan ali-
mentos asequibles a la población desfavorecida. 
Además, la perspectiva nutricional (desnutrición 
versus obesidad), que considera la alimentación 
de los consumidores y su calidad, ha sido una ten-
dencia en aumento en la formulación de políticas 
(EMBRAPA, 2014).

Hasta finales de la década de 1990, los incen-
tivos que se ofrecían a la agricultura brasileña eran 
negativos debido a la transferencia de recursos de 
la agricultura a otros sectores, en particular a la 
industria. Partiendo de los datos de la Organiza-
ción para la Cooperación y el Desarrollo Económi-
cos (OCDE), es posible calcular que el nivel anual 
de incentivos para la agricultura brasileña –la Esti-
mación de Apoyo al Productor (EAP)– solo alcanzó 
1.6% de los ingresos brutos de las explotaciones 
agrícolas entre 1995 y 2014. Esto es un reflejo de 
la enorme vulnerabilidad de la agricultura en rela-
ción con las señales del mercado, lo que significa 
que las tecnologías y las decisiones de producción, 
sea cual sea el objetivo (seguridad alimentaria y 
nutricional en el mercado nacional o en el extranje-
ro, biomasa para la energía o la bioindustria, etcé-
tera), reaccionarán firmemente a la percepción de 
los agricultores en cuanto a los precios relativos.

Plan Nacional de Seguridad Alimentaria 
y Nutricional de Brasil
En las últimas décadas, Brasil transformó con éxi-
to su agricultura y mejoró significativamente la 
disponibilidad de alimentos de alta calidad para su 
población (Figuras 3 y 6). Sin embargo, la propor-
ción de la población que enfrenta una grave inse-
guridad alimentaria en el país ascendió a 7.2% en 
2013 (IBGE, 2016). Es evidente que esta situación 
debe atenderse para lograr un escenario integral 
de seguridad alimentaria en Brasil.

En 2011, Brasil inició el primer Plan Nacional 
de Seguridad Alimentaria y Nutricional. Tras el 
análisis de los resultados y logros de este primer 
ciclo de políticas, se instauró un plan actualizado 
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y revisado en 2016: el Segundo Plan Nacional de 
Seguridad Alimentaria y Nutricional.13 El plan sur-
gió a partir de la V Conferencia Nacional sobre Se-
guridad Alimentaria y Nutricional realizada en no-
viembre de 2015, bajo la coordinación del Consejo 
Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutricional 
(CONSEA).

El Segundo Plan Nacional de Seguridad Ali-
mentaria y Nutricional tiene un plazo previsto que 
va de 2016 a 2019 y consta de 121 metas y 99 ac-
ciones relacionadas que se estructuraron en fun-
ción de nueve grandes desafíos: (1) promover el 
acceso universal a alimentos adecuados y salu-
dables, dando prioridad a la población en condi-
ciones de inseguridad alimentaria y nutricional; 2) 
combatir la inseguridad alimentaria y nutricional 
y fomentar la inclusión productiva de grupos vul-
nerables de la población, como las comunidades 
tradicionales y personas y otras poblaciones vul-
nerables; 3) promover la producción de alimentos 
saludables y sostenibles, la estructuración de la 
agricultura familiar y el fortalecimiento de los sis-
temas de producción agroecológica; (4) suminis-
trar y proporcionar acceso constante a alimentos 

13. Para mayor información, consúltese la información dispo-
nible en: http://www4.planalto.gov.br/consea/comunicacao/
noticias/2016/plano-nacional-de-seguranca-alimentar-e-nu-
tricional-ja-esta-disponivel-na-internet

adecuados y saludables a la población brasileña; 
5) promover y proteger los alimentos adecuados y 
saludables destinados a la población brasileña con 
estrategias de educación alimentaria y nutricional 
y medidas reglamentarias; (6) prevenir y contro-
lar lesiones y problemas de salud ocasionados por 
una alimentación deficiente; 7) mejorar la disponi-
bilidad y el acceso del agua para la población, en 
especial las poblaciones pobres de las zonas rura-
les; (8) consolidar la implementación del Sistema 
Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutricional 
(SISAN) a través de una mejor gestión federal, re-
laciones intersectoriales y la participación social, y 
(9) apoyar iniciativas para promover la soberanía, 
la seguridad alimentaria y nutricional y los dere-
chos humanos para acceder a alimentos adecua-
dos y a sistemas alimentarios democráticos, salu-
dables y sostenibles a nivel internacional a través 
del diálogo y la cooperación internacional.

Políticas en general  
Durante la modernización de la agricultura, el sec-
tor se vio cada vez más expuesto y afectado por 
políticas genéricas como las políticas monetarias, 
el tipo de cambio y las políticas de ingresos. A me-
dida que los “macro-precios” cambian, se tradu-
cen en perspectivas de inversión bastante estimu-
lantes para los empresarios (riesgos empresariales 
y financieros) y, en última instancia, en el éxito de 

Figura 6. Brasil: Producción de carne de res, pollo y cerdo, 1994-2015

Fuentes: Conab. Fuente de referencia: Embrapa/SGI.
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las empresas. La implementación de políticas ge-
néricas más estables, previsibles y sólidas favore-
cerán a su debido tiempo las inversiones en las ca-
denas de valor agrícola. Desde la perspectiva del 
sector agrícola, el fortalecimiento del sistema de 
seguros y su eficacia es una cuestión prioritaria.

La estrategia impulsada por la investigación 
de la agricultura brasileña ofreció el flujo necesa-
rio de conocimientos y tecnologías que, a su vez, 
proporcionó a los agricultores las herramientas 
necesarias para transformar la agricultura tradi-
cional en un sector altamente competitivo y cada 
vez más sostenible basado en la ciencia y la tecno-
logía. El fortalecimiento de la inversión en investi-
gación y desarrollo agrícola será fundamental en 
las perspectivas de Brasil en materia de produc-
ción agrícola y sostenibilidad, seguridad alimen-
taria y nutricional, estabilidad macroeconómica y 
crecimiento económico. Un importante punto de 
vista que debe destacarse y en el que se debe in-
sistir es el aumento considerable de las inversiones 
del sector privado en actividades de investigación 
y desarrollo. En ocasiones, el sector privado reali-
zará actividades de investigación y desarrollo por sí 
solo, pero otras tantas lo hará de manera conjunta 
con el sector público. Al final, el objetivo general es 
hacer que la agricultura brasileña sea más resis-
tente a los próximos desafíos bióticos y abióticos, y 
se encuentre mejor preparada para aprovechar las 
oportunidades futuras (Martha et al., 2016).

Por último, pero no por ello menos importante, 
la capacidad de las tecnologías y del capital huma-
no para fomentar la sostenibilidad y la competiti-
vidad de la agricultura no está limitado únicamen-
te por el conocimiento científico y las habilidades 
comerciales, sino también por factores no tecno-
lógicos. Los cuellos de botella en la infraestructura 
de logística, el almacenamiento y el transporte, la 
disponibilidad y el costo de la energía, entre otros 
factores, como la falta de capital humano califi-
cado en el sector agrícola, podrían plantear obs-
táculos en cuanto a la adopción satisfactoria de 
la tecnología, la expansión agrícola y la seguridad 
alimentaria. Mucho menos evidente es la necesi-
dad de concentrarse en reducir las deficiencias del 
mercado con el fin de asegurar que las tecnologías 
modernas se adopten de manera eficaz en dife-
rentes escalas y de manera más inclusiva en las 
explotaciones agrícolas brasileñas.
 

8. Logros y desafíos

Geraldo Magela Callegaro14

Un análisis exhaustivo de los principales indicado-
res científicos y tecnológicos para la investigación 
y el desarrollo agrícola en Brasil presentados en 
el estudio EMBRAPA-IFPRI15 hizo posible descri-
bir el desarrollo de los impactos de las tecnologías 
y las contribuciones totales de EMBRAPA al desa-
rrollo agrícola brasileño.16 

Según el estudio, durante el período 2006-
2013, el gasto en investigación y desarrollo agrícola 
aumentó 46% debido al crecimiento en EMBRA-
PA y en el sector de educación superior, en especial 
entre las universidades federales. El gasto de 1.8% 
como porcentaje del PIB agrícola es el más alto de 
América Latina. Brasil emplea al mayor número de 
investigadores agrícolas calificados con doctorados 
en América Latina, y su plantilla de 73% de inves-
tigadores con doctorados ha sido la más alta hasta 
el momento. Una detallada ficha técnica17 sobre la 
investigación y el desarrollo agrícola en Brasil, en-
tre otras cuestiones de interés, señala que el país se 
mantiene a la cabeza en materia de inversiones en 
investigación y desarrollo, así como en número de 
investigadores de reconocida competencia.

EMBRAPA es ampliamente conocida como un 
exitoso caso por sus atinadas inversiones en inves-
tigación y desarrollo y por su experiencia de inter-
cambio de conocimientos con otros países para 
avanzar en seguridad alimentaria y nutricional, al 
igual que por su apoyo para impulsar los ingresos 
de los agricultores y el ingreso de divisas para for-
talecer las economías de los países en desarrollo. 

Por otro lado, el Proyecto Nacional de Innova-
ción Tecnológica para el Mejoramiento de la Sa-
nidad Animal y Vegetal, financiado por el Consejo 
Nacional de Investigación (CNPq), utilizó un nuevo 
enfoque para abordar los problemas sanitarios y 
de salud de animales y plantas. Estableció una só-

14. Consultor internacional en desarrollo agrícola.

15. http://www.asti.cgiar.org/brazil

16. Para más información estadística, ver "Agricultural R&D In-
dicators Factsheet, April 2016". https://www.asti.cgiar.org/pdf/
factsheets/Brazil-Factsheet.pdf

17. ASTI, BID y EMBRAPA. Ficha técnica de indicadores de la 
investigación y desarrollo agrícola, 2006-2013. Abril de 2016.
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lida red de investigación aplicada a nivel nacional 
con universidades estatales y federales, el Minis-
terio de Agricultura, Ganadería y Abastecimiento, 
el Ministerio de Salud; la Agencia Nacional de Vi-
gilancia Sanitaria (ANVISA), la Secretaría de Salud 
Estatal, la Secretaría de Agricultura, las Organiza-
ciones Estatales de Investigación y asociaciones 
de agricultores.

Como resultado, varias acciones de investi-
gación y actividades de capacitación beneficiaron 
a muchas áreas de la producción y capacitaron a 
profesionales en todo el país. Se ha creado un par 
de programas de maestría profesional en salud 
animal y vegetal y asuntos sanitarios en varias uni-
versidades de todo el país, impartido por muchos 
expertos, algunos de países en desarrollo.

A pesar de estos logros, algunas limitaciones 
continúan obstaculizando la adopción futura de 
la tecnología y la implementación de la investiga-
ción, como se detalla a continuación.

Desafíos y opciones para mejorar la 
investigación, el desarrollo y la innovación
Las limitaciones clave en el futuro de la tecnología, 
la investigación y las innovaciones para el desarro-
llo agrícola tienen que ver con las decisiones insti-
tucionales y administrativas que esperan la acción 
de los gobiernos en los niveles federal y estatal.

Es necesario revisar las regulaciones naciona-
les e internacionales en materia de adquisición de 
equipos, repuestos y materiales bioquímicos para 
pruebas de laboratorio y de campo con objeto de 
dar solución a algunos de sus complicados proce-
dimientos de compra. Esto evitaría largos retrasos 
en la adquisición de insumos para las actividades 
de investigación. Aunque EMBRAPA y otras orga-
nizaciones de investigación, así como algunas uni-
versidades han presionado durante mucho tiempo 
a las autoridades públicas para que eliminen estas 
complicadas regulaciones, no se han obtenido los 
resultados esperados.

También es necesario incentivar a las asociacio-
nes público-privadas nacionales e internacionales 
para que se enfoquen en el diseño, la preparación, 
el financiamiento, la prosecución, el seguimien-
to y la evaluación de los proyectos de investiga-
ción orientados a generar y adaptar tecnologías e 
innovaciones que aumenten la competitividad y 
sostenibilidad de las principales cadenas producti-

vas mundiales que se encuentran en vías de eje-
cución en el país y en el extranjero. Estos acuerdos 
de cooperación deberán contar con la participación 
de organizaciones de cooperación técnica y finan-
ciera como FAO, PNUD, IICA, así como de algunas 
instituciones financieras nacionales e internacio-
nales como el Banco Mundial, el BID y la UE. Am-
bos casos darían lugar a sinergias que facilitarían 
los esfuerzos de EMBRAPA en cuanto a la ayuda 
que proporciona a los países en desarrollo para la 
implementación de las muy necesitadas reformas 
institucionales que propicien el fortalecimiento y la 
consolidación de las organizaciones de investiga-
ción agrícola.

Deben permitirse las importaciones de nuevos 
insumos y tecnologías, y propiciar que los investi-
gadores participen en programas de desarrollo de 
capacidades a corto plazo en organizaciones inter-
nacionales de investigación y enseñanza, con el fin 
de poner al corriente al personal sobre las nuevas 
técnicas que pueden emplear en sus proyectos de 
investigación actuales tanto en Brasil como en el 
extranjero. A pesar de que hace algunos años EM-
BRAPA creó una serie de oficinas internacionales 
en algunos países de alta tecnología, esta iniciati-
va debe ampliarse para permitir la participación de 
un mayor número de investigadores, incluidos los 
de organizaciones estatales de investigación para 
que de esta forma pueda convertirse en un instru-
mento eficaz en el cual se compartan nuevos co-
nocimientos, tecnologías e innovaciones.

EMBRAPA deberá hacer un mayor esfuerzo 
por ayudar a los países en desarrollo a reformar y 
fortalecer sus organizaciones de investigación agrí-
cola para que éstas sean sostenibles y altamente 
proactivas y reactivas a las demandas tecnológi-
cas de los agricultores. Esto deberá dar lugar a que 
los agricultores puedan acceder a las tecnologías 
adecuadas para impulsar su producción agrícola, 
principalmente en términos de alimentos básicos 
para mejorar la seguridad alimentaria y nutricional 
en países con desnutrición generalizada que de-
penden en gran medida de la producción agrícola 
interna debido a la falta de divisas para importar 
alimentos básicos. 

Desafíos en materia de logística
Varias áreas de producción agrícola y ganadera en 
Brasil se encuentran en las regiones Centro-Oeste, 
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Norte y NE, en donde la infraestructura para alma-
cenamiento es escasa, al igual que las instalacio-
nes de procesamiento agropecuario y transporte, 
lo que ocasiona enormes pérdidas tanto en la ca-
lidad como en la cantidad de producción agrícola. 
Es imperativo desarrollar este tipo de infraestruc-
tura para mejorar los ingresos de los agricultores 
y bajar los precios de los productos de consumo, 
tanto en el mercado nacional como en el interna-
cional. A pesar de que los costos de producción 
agropecuaria son mucho más bajos que los de sus 
competidores, los precios de los productos bási-
cos brasileños continúan siendo menos competiti-
vos en los mercados internacionales, por los efec-
tos regresivos del denominado “costo Brasil”.

Se está intentando solucionar el tema del “cos-
to Brasil” a través de algunas medidas normativas, 
como el plan nacional para la construcción y me-
jora de carreteras y ferrocarriles, reducciones del 
costo administrativo y social de la mano de obra, 
y la promoción de la privatización y concesiones 
de carreteras y ferrocarriles, entre otros. Sin em-
bargo, los resultados de estas medidas han sido 
limitados debido a la falta de inversiones, los re-
trasos en la revisión y aprobación de regulaciones 
favorecedoras y la falta de una presión continua 
y coordinada por parte de las partes interesadas.

Acceso de la población a los alimentos
Una red eficiente de supermercados y otros tipos 
de tiendas comerciales facilita la distribución de 
todo tipo de productos alimenticios y contribuye 
a su disponibilidad en áreas rurales. El Programa 
Bolsa Familia utiliza una transferencia monetaria, 
a través de una tarjeta bancaria, que brinda a las 
familias pobres una suma mensual para comple-
mentar sus ingresos para comprar alimentos. No 
obstante, si un adulto de la familia consigue un 
trabajo formal con un salario fijo, el monto de la 
transferencia disminuye y en ocasiones la ayuda a 
la familia se suspende completamente dependien-
do de los nuevos ingresos de ésta, como parte de 
la estrategia de salida del Programa. 

Desafíos y oportunidades del cambio climático
El cambio climático ha representado un obstáculo 
para mantener o incluso aumentar la producción 
de energía hidroeléctrica que satisfaga la deman-
da en casi todos los estados, hecho que se ha ge-

nerado debido a un menor número de precipita-
ciones o a la distribución irregular de las mismas 
durante el año. Esta situación ha ejercido cierta 
presión en el sector público dando lugar a algu-
nas inversiones en plantas generadoras de energía 
tecnológicamente avanzadas y fuentes alternati-
vas de energía sostenible, principalmente solar y 
eólica, con el fin de aumentar el suministro nacio-
nal de electricidad. 

De ahí que el cambio climático represente 
una oportunidad para el desarrollo de tecnologías 
e innovaciones ahorradoras de energía mediante 
el uso de nuevos métodos para capturar, princi-
palmente, la energía solar y eólica para consumo 
doméstico, industrial y agrícola, en la actual situa-
ción de menor generación hidroeléctrica por las 
reducciones en los flujos de agua en los ríos. De 
hecho, en los últimos diez años, la electricidad de 
las centrales eólicas ha crecido a más de 15% por 
año, convirtiéndose en una importante fuente al-
ternativa de energía que ha compensado las pér-
didas en el suministro eléctrico de las centrales hi-
droeléctricas. No obstante, la lenta construcción 
de líneas eléctricas para la transmisión de esta 
electricidad obstaculiza su suministro y desincen-
tiva la inversión privada.

Seguridad alimentaria y nutricional 
por género
Comúnmente, el género afecta a la seguridad ali-
mentaria y nutricional de dos formas. La primera, 
y la más común, es cuando el hombre es el jefe 
de familia. En este caso, la asignación del ingreso 
para alimentación y nutrición se basa en sus pro-
pios criterios, con o sin la participación de la mujer, 
lo que puede tener efectos regresivos en la accesi-
bilidad de la cantidad diaria de alimentos nutricio-
nales recomendada para la familia. En el segundo 
caso, cuando la mujer es la cabeza de familia y tra-
baja, ya sea dentro o fuera de casa, la seguridad 
alimentaria y nutricional de la familia mejora, si 
asumimos que a ella le interesa mantener el bien-
estar de la familia, lo que suele ser el caso. 

Producción de alimentos para consumo 
humano y otros usos
La producción agrícola brasileña abastece a los 
mercados nacionales e internacionales con pro-
ductos de consumo humano y no humano. En ge-
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neral, la mayor parte de la producción agrícola de 
los agricultores medianos y grandes se utiliza para 
el consumo humano, la elaboración de productos 
agrícolas y la alimentación del ganado, en tanto 
que el resto de la producción se exporta. Dado que 
la mayor proporción de las exportaciones de pro-
ducción agrícola son productos naturales, cual-
quier aumento en la elaboración de productos 
agrícolas aumentaría los ingresos de las cadenas 
productivas. Por lo tanto, existen grandes posibi-
lidades de incrementar las inversiones en instala-
ciones de elaboración de productos agrícolas.

Por otro lado, hay sustancial capacidad de pro-
cesamiento en las áreas de producción de caña de 
azúcar y en áreas asignadas a la producción de ali-
mentos básicos en el estado de São Paulo y las zo-
nas costeras de la región NE, donde hay planta-
ciones de caña de azúcar. Lo mismo ocurre con el 
arroz en los estados de Rio Grande do Sul y Goiás.  
Pero, con los frijoles negros y rojos en áreas leja-
nas de los estados de Minas Gerais, Bahía y otros 
estados, donde hay limitaciones de almacenaje y 
de procesamiento de la producción.

En general, en las regiones Centro-Oeste, 
Norte y NE, los pequeños agricultores de bajos in-
gresos utilizan la mayor parte de su producción de 
alimentos básicos para autoconsumo debido a sus 
hábitos alimenticios y a la necesidad de mantener 
las existencias para su seguridad alimentaria, en 
caso de futuros fracasos de la cosecha por sequías 
inesperadas. 

Capacitación de mano de obra 
calificada y no calificada
Las escuelas medias y secundarias privadas y pú-
blicas y las universidades ofrecen capacitación 
formal a quienes deseen trabajar en el sector agrí-
cola en los campus agrícolas distribuidos en todo 
el país. Lo mismo ocurre con la capacitación no 
formal de corto plazo que ofrecen las organizacio-
nes públicas y privadas, entre las que se destacan 
el Servicio Nacional de Capacitación para Activida-
des Rurales (SENAR) del Ministerio de Agricultura, 
Ganadería y Abastecimiento (MAPA) y el Servicio 
Nacional para la Pequeña Empresa (SEBRAE) del 
Ministerio de Desarrollo, Industria y Comercio. 

Principales logros tecnológicos 
del sector agrícola brasileño
Algunos de los principales logros del sector agrí-
cola que contribuyeron a la profunda transforma-
ción de la agricultura tradicional brasileña son los 
siguientes:

Mejoras genéticas en cultivos y ganado
Esto obedeció a los programas de mejoramien-
to genético vegetal y animal a largo plazo. Como 
ejemplo, la partición del fotoperiodo de la produc-
ción de soya desde mediados de octubre hasta 
mediados de noviembre, que da lugar a la produc-
ción generalizada de soya en todo el país y durante 
todo el año. Esto contribuyó firmemente a hacer 
de Brasil uno de los mayores productores de este 
cereal en el mundo. Otras mejoras genéticas se 
produjeron en cereales, ganado, aves de corral, na-
ranjas y algunos árboles frutales y llevaron al país 
a posiciones de muy alta producción en el mundo.

Mejoras en el manejo de plagas
El control biológico de virus en la producción de 
soya dio lugar a enormes ahorros de costos en el 
uso de pesticidas y a efectos positivos en mate-
ria de protección ambiental, así como a ganancias 
sustanciales en rendimientos y producción de ce-
reales saludables para el consumo humano y ani-
mal. Hubo otros controles biológicos en otros cul-
tivos, como el de la mosca blanca en melones y 
algunos árboles frutales, que culminaron en im-
portantes ganancias pecuniarias y de productivi-
dad, además de protección ambiental.

Manejo de suelos
La siembra directa o labranza de conservación ge-
neralizada que se adoptó en más de 33 millones 
de hectáreas de producción de cereales tuvo im-
portantes efectos progresivos en la protección del 
suelo, la conservación y la mejora de sus condicio-
nes físicas, químicas y biológicas. Este es uno de 
los logros más importantes de la producción agrí-
cola sostenible en todo el mundo. 

Sistemas de producción agrícola-ganadero-forestal
Estos tipos de sistemas de producción integrados 
son un buen ejemplo de una producción equilibra-
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da, sostenible y rentable combinada con un uso ge-
neralizado en todo el país por varios tipos de agri-
cultores y que ofrece mejoras del suelo, agua y 
condiciones de vegetación, principalmente en áreas 
de selva tropical y también en otras zonas del país.

Desarrollo sostenible de las sabanas
El desarrollo de paquetes tecnológicos para culti-
vos y producción ganadera permitió la integración 
sostenible y competitiva de las sabanas brasile-
ñas (Cerrados) en el sistema productivo nacional, 
creando una de las más importantes producciones 
agrícolas del mundo –Eldorado–, que utilizó gran-
des zonas del Centro-Oeste, Norte y NE de Brasil.

Desarrollo de cadenas productivas clave
La constante inversión en investigación agrícola, 
producción y extensión de la comercialización dio 
paso al desarrollo y el mejoramiento de cadenas 
de producción clave dedicadas a aves de corral, 
cerdos, maíz, cereales, fruta y ganado, entre otros. 
Estas cadenas de producción garantizaron la se-
guridad alimentaria y nutricional de los consumi-
dores nacionales y registraron excedentes para ex-
portación. El aumento de la oferta interna de estos 

productos contribuyó en gran medida a la conti-
nua disminución de los precios reales de la canas-
ta de alimentos y su efecto fue de ingreso posi-
tivo en los consumidores. Aún más, el desarrollo 
de estas cadenas de producción clave se convirtió 
en un referente para muchos países en desarro-
llo, y es ampliamente reconocido como un ejemplo 
de buenas prácticas de producción agrícola en los 
países tropicales.

Servicios públicos básicos de apoyo al desarrollo
Cabe destacar los casos de un conjunto de ser-
vicios de apoyo exitosos que han brindado a los 
agricultores acceso a servicios básicos, incluyen-
do tecnologías e innovaciones, a través del Progra-
ma Nacional de Agricultura Familiar (PRONAF), el 
Servicio Nacional para la Pequeña Empresa (SE-
BRA), el Crédito Rural para agricultores medianos 
y grandes, la Extensión Rural y la investigación 
agrícola a través de EMBRAPA, universidades, Ins-
titutos de Enseñanza e Investigación y Organiza-
ciones Estatales. Estos servicios son actualmente 
referentes para algunos países en desarrollo, debi-
do a su orientación hacia los pequeños, medianos 
y grandes agricultores familiares.

Bibliografía

1. Características nacionales de Brasil

Alves, E.R.A.; Souza, G.S.; Rocha, D.P. Marra, R. 
(2013). Fatos marcantes da agricultura bra-
sileira. En: Alves, E.R.A.; Souza, G.S.; Gomes, 
E.G. (Eds.) Contribuições da EMBRAPA para o 
desenvolvimento da agricultura no Brasil. Bra-
sília: EMBRAPA. pp.13-45.

EMBRAPA (2014). Visão 2014-2034: o futuro do 
desenvolvimento tecnológico da agricultura 
brasileira. Brasília: EMBRAPA. 194 pp.

FAO (Food and Agricultural Organization of the 
United Nations) (2000). Land resource potential 
and constraints at regional and country levels. 
World Soil Resources Report, 90. Rome: FAO.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatís-
tica. Área territorial brasileira. Disponible en 

http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/
cartografia/default_territ_area.shtm Consul-
tado el 29 de noviembre, 2016a.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatísti-
ca. Indicadores sociais municipais: uma análise 
dos resultados do universo do censo demográ-
fico 2010. Disponible en: http://www.ibge.gov.
br/home/estatistica/populacao/censo2010/
indicadores_sociais_municipais/indicadores_
sociais_municipais.pdf Consultado el 15 de fe-
brero de 2011.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatísti-
ca. Uma análise das condições de vida da po-
pulação brasileira 2015. Disponible en http://
www.ibge.gov.br/home/estatistica/popula-



110

BRASIL

RETOS Y OPORTUNIDADES DE LA SEGURIDAD ALIMENTARIA Y NUTRICIONAL EN LAS AMÉRICAS

cao/condicaodevida/indicadoresminimos/sin-
teseindicsociais2015/default_tab_xls.shtm 
Consultado el 29 de noviembre, 2016b.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatísti-
ca. Pesquisa Nacional por Amostra de Domi-
cílios. Segurança alimentar: 2004/2013: Bra-
sil, grandes regiões e unidades da federação. 
Disponible en http://www.ibge.gov.br/home/
estatistica/populacao/seguranca_alimen-
tar_2013/default_xls_2013.shtm Consultado 
el 29 de noviembre, 2016c.

Lopes, M.A. (2012). The Brazilian Agricultural Re-
search for Development (ARD) System. En: Im-
proving Agricultural Knowledge and Innovation 
Systems: OECD Conference Proceedings. Paris: 
OECD. pp. 323-338.

Martha Jr., G.B.; Alves, E. Brazil’s agriculture mo-
dernization and EMBRAPA. En: Baer, W.; 
Amann, E.; Azzoni, C.R. (Eds.) The Oxford Hand-
book of the Brazilian Economy. (En prensa).

Osorio, R. (2014). Desigualdade e pobreza. En: 
Calixtre, A.; Vaz, F. (Orgs.) PNAD 2014. Breves 
análises. pp. 7-11.

Rodríguez, A.; Dahlman, C.; Salmi, J. (2008). 
Knowledge and innovation for competition in 
Brazil. Washington, D.C.: World Bank. 247 pp.

WRI (World Resource Institute) (2008). World re-
sources 2008: the roots of resilience – growing 
the wealth of the poor. Washington, D.C.: WRI.

2. Marco institucional

Alves, E. (2010). EMBRAPA: a successful case of 
institutional innovation. Revista de Política 
Agrícola, v.19, Edición especial, pp. 64-72.

Alves, E.R.A.; Souza, G.S.; Rocha, D.P. Marra, R. 
(2013). Fatos marcantes da agricultura bra-
sileira. En: Alves, E.R.A.; Souza, G.S.; Gomes, 
E.G. (Eds.) Contribuições da EMBRAPA para o 
desenvolvimento da agricultura no Brasil. Bra-
sília: EMBRAPA. pp.13-45.

EMBRAPA (2014). Visão 2014-2034: o futuro do 
desenvolvimento tecnológico da agricultura 
brasileira. Brasília: EMBRAPA. 194 pp.

Flaherty, K.; Guiducci, R.C.N.; Torres, D.P.; Vedovo-
to, G.L.; Ávila, A.F.; Perez, S. (2016). Brazil: Agri-
cultural R&D Factsheet. Disponible en www.
asti.cgiar.org/brazil

Lopes, M.A. (2012). The Brazilian Agricultural Re-
search for Development (ARD) System. En: Im-
proving Agricultural Knowledge and Innovation 
Systems: OECD Conference Proceedings. Paris: 
OECD. pp. 323-338.

Martha, Jr. G.B.; Contini E.; Alves, E. (2012). EM-
BRAPA: its origins and change. En: The regio-
nal impact of national policies: the case of Bra-
zil. Editado por Baer W. Northampton: Edward 
Elgar Publishers.

Martha Jr., G.B.; Alves, E. Brazil’s agriculture mo-
dernization and EMBRAPA. En: Baer, W.; 
Amann, E.; Azzoni, C.R. (Eds.) The Oxford Hand-
book of the Brazilian Economy. (En prensa).

Sowell, T. (2015). Wealth, poverty and politics: 
an international perspective. New York: Basic 
Books. 328 pp.

3. Características de los ecosistemas y recur-
sos: fitotecnia, genética y biodiversidad

Aidar, H. e Kluthcouski, J. (2003). Evolução das 
atividades lavoureira e pecuária nos cerrados. 
In: Kluthcouski, J.; Stone, L.F. e Aidar, H. (ed.). 
Integração lavoura-pecuária. Santo Antônio de 
Goiás: EMBRAPA Arroz e Feijão. pp. 25-58. 

Balbino, L.C.; Cordeiro, L.A.M.; Oliveira, P.; Kluth-
couski, J.; Galerani, P.R. e Vilela, L. (2012). Agri-
cultura sustentável por meio da Integração La-
voura-Pecuária-Floresta (iLPF). Informações 
Agronômicas 138:1-19.

CONAB (2017). Acompanhamento da safra brasi-
leira de grãos. V.4 – Safra 2016/17-N. 7 – Séti-
mo Levantamento, abril 2017. 160 pp.

Cong, L.; Ann Ran, F.; Cox, F.D.; Lin, S.; Barretto, R.; 
Habib, N.; Hsu, P.D-; Wu, X.; Jiang, W.; Marra-
ffini, L.A. and Zhang, F. (2013). Multiplex ge-
nome engineering using CRISPR/Cas systems. 
Science 339 (6121): 819-823.

Convention on Biological Diversity (1992). https://
www.cbd.int

Fonarce, K.M.; Drakeley, C.J.; William, T.; Espi-
no, F.; and Cox, J. (2014). Mapping infectious 
disease landscapes: unmanned aerial vehi-
cles and epidemiology. Trends in Parasitology 
30(11): 514-519.

Fowler, C. (2016). Seed on Ice: Svalbard and the 
Global Seed Vault. 160 pp. 



111RETOS Y OPORTUNIDADES DE LA SEGURIDAD ALIMENTARIA Y NUTRICIONAL EN LAS AMÉRICAS

BRASIL

Geraldi, I.O. (2012). Contribution of graduate pro-
grams in plant breeding to the education of 
plant breeders in Brazil. Crop Breeding and Ap-
plied Biotechnology S2: 1-6.

Gibson, D.G.; Glass, J.I.; Lartigue, C.; Noskov, V.N.; 
Chuang, R.Y.; Algire, M.A.; Benders, G.A.; Mon-
tague, M.G.; Ma, L.; Moodie, M.M.; Merryman, 
C.; Vashee, S.; Krishnakumar, R.; Assad-Garcia, 
N.; Andrews-Pfannkoch, C.; Denisova, E.A.; 
Young, L.; Qi, Z.Q.; Segall-Shapiro, T.H.; Calvey, 
C.H.; Parmar, P.P.; Hutchison, C.A.; Smith, H.O. 
and Venter, J.C. (2010). Creation of a bacterial 
cell controlled by a chemically synthesized ge-
nome. Science 329 (5987): 52-56.

Neufeldt, H.; Resck, D.V.S. and Ayarza, M.A. 
(2002). Texture and land-use effects on soil or-
ganic matter in Cerrado Oxisoils, Central Brazil. 
Geoderma 197(3-4): 151-164.

Paterniani, E. (2001). Agricultura sustentável nos 
Trópicos. Estudos Avançados 15 (43): 303-326.

Ramalho, M.P.; Toledo, F.H.R.B. e Souza, J.C. 
(2010). Melhoramento genético de plantas 
no Brasil. In: Compendio em melhoramento 
genético de plantas no Brasil. Ramalho et al. 
(Ed). pp.17-37.

4. Tecnología e innovación

Aalves, F.V.; Almeida, R.G.; Laura, V.A.; Silva, V.P.; 
Macedo, M.C.M.; Medeiros, S.R.; Ferreira, A.D.; 
Gomes, R.C.; Araújo, A.R.; Montagner, D.B.; 
Bungenstab, D.J.; Feijó, G.L.D. (2015). Carne 
Carbono Neutro: um novo conceito para car-
ne sustentável produzida nos trópicos. Brasília, 
DF: EMBRAPA, (EMBRAPA Gado de Corte. Do-
cumentos, 210). Disponible en: https://www.
EMBRAPA.br/gado-de-corte/busca-de-pu-
blicacoes/-/publicacao/busca/carne%20
carbono%20neutro?

CICARNE (Centro de Inteligência da Carne). Dis-
ponible en: http://www.cicarne.com.br/ Con-
sultado el: 29/12/2016.

Collins, J.P.; Heitman, E.; Achee, N.L.; Chandler, V.; 
Delborne, J.A.; Gaut, B.S.; Higgs, S.; Kaebnick, 
G.E.; Kingiri, A.; Landis, W.; Riddiford, L.; Tait, J.; 
Taneyhill, L.A.; Travis, J.; Turner, P.E.; Winickoff, 
D.E.; Sawyer, K.; Thévenon, A.; Miller, R.; Sha-
rples, F.; Kolesnikova, A. (2016). Gene drives on 

the horizon: advancing science, navigating un-
certainty, and aligning research with public va-
lues. Washington, D.C.: The National Academy 
of Sciences, Report in Brief, June 2016.

Economist. Brazilian agriculture: the miracle of the 
cerrado. The Economist, August 26th, 2010. 
Disponible en http://www.economist.com/
node/16886442 Consultado el 28 de agosto, 
2010.

EMBRAPA (2014). Visão 2014-2034: o futuro do 
desenvolvimento tecnológico da agricultura 
brasileira. Brasília: EMBRAPA. 194 pp.

Erb. K.-H., Lauk, C., Kastner, T., Mayer, A., Theur. 
M.C., Haber, H. Exploring the biophysical op-
tion space for feeding the world without de-
forestation. Nature Communications, DOI: 
10.1038/ncomms11382. 2016. 

Fedoroff, N.V. Food and a future of 10 billion. 
Agriculture and Food Security. DOI 10.1186/
s40066-015-0031-7. 2015.

Galvão, Cleber E.; Rosinha, Grácia Maria S.; San-
ches, Cristiane C.; Elisei, Carina; Araújo, Flábio 
R.; Feijó, Gelson L. D.; Almeida Torres, Rober-
to Augusto; Soares, Cleber O. (2012). Polymor-
phisms of Intron 1 and the Promoter Region 
at the PRNP Gene in BSE-Free Caracu Cattle. 
Biochemical Genetics, v. 1, pp. 1-13.

Gonçalves, Aline N.D.; Soares, Cleber O.; Sanches, 
Simone C.; Reis, Fernando A.; Rosinha, Grácia 
Maria S. Genotypic profile of Pantanal creole 
sheep regarding susceptibility or resistance to 
scrapie. Pesquisa Agropecuária Brasileira, v. 51, 
p. 684-687, 2016.

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Chan-
ge) (2006). IPCC. Guidelines for National 
Greenhouse Gas Inventories. Japan: IGES, v. 4.

Karvatte Jr., N.; Klosowski, E.S.; Almeida, R. G.; 
Mesquita, E. E.; Oliveira, C. C.; Alves, F.V. 
(2016). Shading effect on microclimate and 
thermal comfort indexes in integrated crop-li-
vestock-forest systems in the Brazilian Mid-
west. International Journal of Biometeorology, 
v. 60, pp. 1-9.

Martha Jr., G.B.; Alves, E. Brazil’s agriculture mo-
dernization and EMBRAPA. En: Baer, W.; 
Amann, E.; Azzoni, C.R. (Eds.) The Oxford Hand-
book of the Brazilian Economy. (En prensa)



112

BRASIL

RETOS Y OPORTUNIDADES DE LA SEGURIDAD ALIMENTARIA Y NUTRICIONAL EN LAS AMÉRICAS

Martha Jr. G.B; Alves E.; Contini E. (2012). 
Land-saving approaches and beef production 
growth in Brazil. Agricultural Systems, v.110, 
pp.173-177.

Martin, V.J.J., Pitera, D.J., Withers, S.T., Newman, 
J.D., Keasling, D. Engineering a mevalonate 
pathway in Escherichia coli for production of 
terpenoids. Nature Biotechnology 21, 796-802.

Medford, J.I., Prasad, A. (2016). Towards program-
mable genetic circuits. The Plant Journal, 87, 
139-148. 

Melo, Elane S.P.; Souza, Ingred I.F.; Ramos, Carlos 
A.N.; Osório Ana Luiza A.R.; Verbisck, Newton 
V.; Aráujo, Flábio R. (2015). Evaluation of the 
use of recombinant proteins of Mycobacterium 
bovis as antigens in intradermal tests for diag-
nosis of bovine tuberculosis. Archivos de Me-
dicina Veterinaria, v. 47, pp. 273-280.

Nemhauser, J.L., Torii, K.U. (2016). Plant synthetic 
biology for molecular engineering of signalling 
and development. Nature Plant, DOI: 10.1038/
NPLANTS.2016.10 

Nielsen, A.A., Der, B.S., Shin, J., Vaidyanathan, 
V.P., Strychalski, E. A., Ross, D., Densmore, D.,  
Voigt, C.A. Genetic circuit design automation. 
Science, 352, DOI: 10.1126/science.aac734.

OIE (Organização Mundial de Sanidade Animal) 
(2016). Estatus de los países miembros res-
pecto de la encefalopatia espongiforme bovi-
na. Resolución N° 20 (84ª Sesión General de 
la Asamblea Mundial, mayo de 2016). Dispo-
nible en: http://www.oie.int/es/sanidad-ani-
mal-en-el-mundo/estatus-sanitario-oficial/
eeb/estatus-sanitario-oficial/. Consultado el 
12 de diciembre. 2016.

Pereira, P.A.A.; Martha Jr., G.B.; Santana, C.A.; Al-
ves, E. (2012). The development of Brazilian 
agriculture: future technological challenges 
and opportunities. Agriculture and Food Secu-
rity, v.1, n.4.

Rech, E.L., Arber, W. Biodiversity as a source for 
synthetic domestication of useful specific 
traits. Annals of Applied Biology 162:141-144. 
2013. 

Rech, E.L., Lopes, M.R. (2012). Insights into Bra-
zilian agricultural structure and sustainable 
intensification of food production. Food and  
Energy Security 1:77-80.

Soares, Cleber O. (2014). PD&I alavanca a pecuária 
sustentável. Agroanalysis, v.43, n.11, p. 41.

UNDP (United Nations Population Division) (2015). 
World population prospects – The 2015 Revi-
sion: Highlights and tables. Nueva York: UNDP.

Viale, M.L.; Zumárraga, M.J.; Aráujo, F.R.; Zarra-
ga, A.M.; Cataldi, A.A.; Romano, M.I.; Bigi, F. 
(2016). La genómica de las micobacterias. Re-
vue Scientifique et Technique - Office Interna-
tional des Épizooties, v. 35, pp. 215-240.

Zhang, Y., Zhang, F., Li, X., Baller, J.A., Qi, Y., Star-
ker, C.G., Bogdanove, A.J., and Voytas, D.F. 
(2013). Transcription activator-like effector nu-
cleases enable efficient plant genome engi-
neering. Plant Physiology 161, 20–27.

5. Aumento de la eficiencia de las cadenas de 
sistemas alimentarios

ABAG (2015). Logística e competitividade do agro-
negócio brasileiro. SP: ABAG. 260 pp.

Buainain, A.M. (2014). Alguns condicionantes do 
novo padrão de acumulação da agricultura 
brasileira. En Buainain, Alves, Silveira e Nava-
rro (Editores Técnicos). O mundo rural no Brasil 
do século 21: a formação de um novo padrão 
agrário e agrícola. Brasília, DF: EMBRAPA, pp. 
211-240.

Oliveira, A. L.R. (2014). A logística do agronegócio: 
para além do “apagão logístico”. En Buainain, 
Alves, Silveira, e Navarro (Editores Técnicos). O 
mundo rural no Brasil do século 21: a formação 
de um novo padrão agrário e agrícola. Brasilia, 
DF: EMBRAPA. pp. 337-370.

Veira Filho, J.E. e Gasques, J.G. (2016). Agricultu-
ra, transformação produtiva e sustentabilidade. 
Brasília, DF: IPEA. 391 pp.

6. Consideraciones de salud

ABIEC (Associação Brasileira das Indústrias Ex-
portadoras de Carne). Exportações Brasilei-
ras de Carne Bovina. Janeiro a Dezembro de 
2015. Disponible en: http:lIwww.abiec.com.br/
downloadlrelatorio-anual-2015.pdf. Consulta-
do el 12 de diciembre de 2016.

BRASIL (2016). Secretária de Vigilância em Saúde. 
Surtos de Doenças Transmitidas por Alimen-



113RETOS Y OPORTUNIDADES DE LA SEGURIDAD ALIMENTARIA Y NUTRICIONAL EN LAS AMÉRICAS

BRASIL

tos no Brasil. Disponible en: http://portalsau-
de.saude.gov.brlimages/pdfJ20161junho/08/
Apresenta--o-SurtosDTA-2016.pdf Consul-
tado el 12 de diciembre de 2016. 

Claro, R.M. et al. Unhealthy food consumption 
related to chronic noncommunicable disea-
ses in Brazil: National Health Survey, 2013. 
Epidemiol. Serv. Saúde, Brasília, 24 (2), abr-
jun 2015.

Ministério da Saúde (BR). Secretaria de Atenção 
à Saúde. Departamento de Atenção Básica 
(2014). Guia alimentar para a população bra-
sileira: promovendo a alimentação saudável. 
2ª. ed. Brasília: Ministério da Saúde.

Ministério da Saúde (BR). Secretaria de Vigilân-
cia em Saúde. Departamento de Análise de 
Situação de Saúde (2011). Plano de ações es-
tratégicas para o enfrentamento das Doenças 
Crônicas Não Transmissíveis (DCNT) no Brasil 
2011-2022. Brasília: Ministério da Saúde.

Nutti, M. R., Carvalho, J.L.V. de (2015). Progress 
of Biofortification in Brazil. In: Reunião de Bio-
fortificação no Brasil, 5. pp. 242-246, São 
Paulo. Anais... Brasília, DF: EMBRAPA. T515.

OIE (Organização Mundial de Sanidade Animal) 
(2016). Estatus de los países miembros res-
pecto de la encefalopatia espongiforme bovi-
na. Resolución N° 20 (84ª Sesión General de 
la Asamblea Mundial, mayo de 2016). Dispo-
nible en: http://www.oie.int/es/sanidad-ani-
mal-en-el-mundo/estatus-sanitario-oficial/
eeb/estatus-sanitario-oficial/. Consultado el 
12 de diciembre. 2016.

Popkin BM, Gordon-Larsen P. (2004). The nutri-
tion transition: worldwide obesity dynamics 
and their determinants. Int J Obes Relat Metab 
Disord [Internet]. Nov 2004 [cited 2015 Jan 
8]; 28 (Suppl 3):S2-S9. Disponible en: http://
www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/15543214

Ruel, M. T., Alderman, H. Maternal and Child Nu-
trition Study Group (2013). Nutrition-sen-

sitive interventions and programmes: how 
can they help to accelerate progress in im-
proving maternal and child nutrition? Lancet, 
382(9891): 536-551.

World Health Organization (2003). Diet, nutrition 
and the prevention of chronic diseases: report 
of a Joint WHO/FAO Expert Consultation. Ge-
neva: World Health Organization. 

World Health Organization (2004). Integrated pre-
vention of noncommunicable diseases: global 
strategy on diet, physical activity and health. 
Geneva: World Health Organization. 

7. Consideraciones normativas

EMBRAPA (2014). Visão 2014-2034: o futuro do 
desenvolvimento tecnológico da agricultura 
brasileira. Brasília: EMBRAPA. 194 pp.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatísti-
ca. Pesquisa Nacional por Amostra de Domi-
cílios. Segurança alimentar: 2004/2013: Bra-
sil, grandes regiões e unidades da federação. 
Disponible en http://www.ibge.gov.br/home/
estatistica/populacao/seguranca_alimen-
tar_2013/default_xls_2013.shtm Consultado 
el 29 de noviembre, 2016c.

Martha Jr., G.B.; Alves, E. Brazil’s agriculture mo-
dernization and EMBRAPA. En: Baer, W.; 
Amann, E.; Azzoni, C.R. (Eds.) The Oxford Hand-
book of the Brazilian Economy. (En prensa)

Martha Jr., G.B.; Pena Júnior, M.A.G.; Marcial, E.C.; 
Castanheira Neto, F.; Torres, L.A.; Nogueira, 
V.G.C.; Chervenski, V.M.B.; Silva, G.T.S.; Wos-
grau, A.C. (2016). Cenários exploratórios para 
o desenvolvimento tecnológico da agricultura 
brasileira. Brasília, DF: EMBRAPA. 26 pp.

8. Logros y Desafios

ASTI, IDB & EMBRAPA (2016). Agricultural R&D 
Indicators Factsheet, 2006-2013. Abril 2016.



114

ARTÍCULO ESPECIAL

RETOS Y OPORTUNIDADES DE LA SEGURIDAD ALIMENTARIA Y NUTRICIONAL EN LAS AMÉRICAS

Introducción
Este capítulo se basa en la premisa de que las con-
diciones mundiales de seguridad alimentaria y, en 
particular, de inseguridad alimentaria, no pueden 
entenderse sin hacer mención expresa de la im-
portancia del género1 en la sociedad. La seguri-
dad alimentaria, una “condición en la cual todas las 
personas, en todo momento, tienen acceso físico y 
económico a alimentos suficientes, seguros y nu-
tritivos para satisfacer sus necesidades nutriciona-
les y preferencias alimentarias para una vida acti-
va y saludable”2 es una de las condiciones sociales 
más importantes del mundo moderno que afecta 
a millones de personas. Los problemas asociados 
con la seguridad e inseguridad alimentarias se han 
examinado y estudiado con bastante detenimien-
to, especialmente en la literatura sobre desarrollo.3 
Las mujeres mantienen una estrecha relación con 
el cultivo, la preparación, la manufactura y la distri-
bución de los alimentos que empiezan en el núcleo 
familiar. También desempeñan un importante pa-
pel en la producción agrícola y de otros alimentos, 
y hoy día se tiene claro que la inclusión del papel 
del género es fundamental para entender la forma 

1. Este capítulo define el género principalmente en términos de 
masculino y femenino, pero reconocemos el papel de las identi-
dades de género más fluidas, los géneros trans e intersexuales.

2. FAO, 2006: www.fao.org/about/en

3. Reformas comerciales y seguridad alimentaria- Trade Refor-
ms and Food Security

Factores relacionados con el género 

y la seguridad / inseguridad alimentaria
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en que se deben desarrollar las estrategias para 
producir y distribuir alimentos suficientes para ali-
mentar a la población mundial.4 Por lo tanto, es in-
dispensable que se analice el papel del género en 
la producción de alimentos, pero el término en sí 
es bastante nuevo en las publicaciones de ciencias 
sociales y, por tanto, puede resultar algo confuso.

Por eso, comenzamos este capítulo con una 
ideal general de su significado y las diversas ins-
tancias en que se utiliza. Después ofrecemos un 
estudio del caso de una comunidad indígena bo-
liviana en el que se destaca la importancia de las 
mujeres en la toma de decisiones, seguido por un 
estudio de caso sobre la crisis moderna provocada 
por los cambios políticos en la Venezuela contem-
poránea en relación con la gestión de alimentos. La 
sección final del capítulo destaca la muy importan-
te pero negativa relación entre la desigualdad de 
género y la inseguridad alimentaria. 

Definición de "género" y términos 
relacionados con él

Las personas nacen hombres o mujeres, pero la 
sociedad en la que nacen decide las característi-
cas de cada sexo. Lo que significa ser “masculino” 

4. www.fao.org/fileadmin/templates/gender/docs/FAO_Final-
Gender_Policy_2012.pdf
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o “femenino” es, por tanto, una función de los fac-
tores socioculturales e históricos que estructuran 
el pensamiento de la sociedad.5 A medida que los 
niños crecen y se desarrollan aprenden los roles 
apropiados a su sexo; las mujeres aprenden a ser 
mujeres y los hombres aprenden a ser hombres. 
Las reglas de género también estructuran las re-
laciones entre los sexos y con frecuencia ubican a 
las mujeres en posiciones sociales inferiores a las 
de los hombres. El género no se refiere a hombres 
y mujeres en sí, sino a las relaciones entre los se-
xos, en el sentido tanto perceptivo como físico. Si 
bien los factores biológicos afectan las diferencias 
de sexo en las mentes y cuerpos de las personas, 
el entorno social influye aún más sobre estos, y el 
concepto de género pone de relieve las relacio-
nes sociales entre los sexos en lugar de asignarles 
una identidad estática. Es necesario que se ponga 
atención a los procesos culturales, sociales, políti-
cos y morales que atribuyen valores a estas rela-
ciones, casi siempre ubicando a las mujeres en po-
siciones sociales inferiores. El género, al igual que 
la edad, es uno de los conceptos organizadores 
centrales de todas las sociedades pasadas y pre-
sentes y, por consiguiente, desempeña un papel 
importante en la gestión de la seguridad alimenta-
ria y nutricional. Las mujeres son quienes con fre-
cuencia producen, compran, manejan, preparan y 
sirven la comida de la familia y en las instituciones 
de la comunidad. 

Centrar la atención en el género, entonces, in-
vita al examen de las interacciones entre las dife-
rencias y los puntos en común, y de los factores 
biológicos y los elementos del contexto sociocul-
tural que en la interacción dan origen a desven-
tajas estructurales. Las relaciones no equitativas 
ubican a varios grupos de mujeres y hombres en 
una posición desfavorable y subordinada con res-
pecto a otros en cuanto a disponibilidad, accesi-
bilidad, adecuación, aceptabilidad y agilidad en 
materia de seguridad alimentaria y nutricional. La 
búsqueda de la equidad en la seguridad alimen-
taria pretende corregir estos desequilibrios y sus 
efectos en la estructuración en torno a los proce-
sos de alimentación y nutrición.

5. Gender Socialization-Boundless: https://www.boundless.com

Las muchas divisiones de "género"6 

Si bien es cierto que el término ‘género’ abarca 
todo, es posible subdividirlo más en muchas for-
mas específicas en las que funciona. Los roles de 
género se refieren a las tareas y los comporta-
mientos que una sociedad considera adecuados 
para los hombres, mujeres, niños y niñas, mientras 
que las relaciones de género se refieren a los dere-
chos y responsabilidades que tienen los hombres y 
las mujeres. La igualdad de género existe cuando 
hombres y mujeres gozan de igualdad de derechos 
y de oportunidades, mientras que equidad de gé-
nero significa imparcialidad y objetividad en el trato 
de mujeres y hombres e incluye derechos, benefi-
cios y oportunidades. La discriminación de géne-
ro es la exclusión o restricción basada en el género 
que impide el disfrute de los derechos humanos en 
su totalidad y la incorporación de la perspectiva de 
género es una expresión muy generalizada que se 
aplica a todas las estrategias diseñadas para lograr 
la igualdad de género.

En cuanto a la relación entre género y seguri-
dad e inseguridad alimentaria, la Organización de 
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Ali-
mentación (FAO) ha tomado los primeros pasos 
para la identificación de objetivos que culminen 
en una mayor igualdad de género en la produc-
ción de alimentos, en especial en las sociedades 
agrícolas.7 Estos incluyen los que se mencionan a 
continuación:
• Las mujeres participan de la misma forma que 

los hombres en la toma de decisiones en las 
instituciones rurales y en la conformación de 
leyes, políticas y programas. 

• Las mujeres y los hombres tienen igual acce-
so y control en materia de empleos e ingresos 
dignos, tierra y otros recursos productivos.

• Las mujeres y los hombres tienen igualdad de 
acceso a bienes y servicios necesarios para el 
desarrollo agrícola y los mercados. 

• La carga laboral de las mujeres se reduce 
20% gracias a mejores tecnologías, servicios 
e infraestructura.

6. https://goo.gl/84Hi5F

7. http://www.fao.org/news/story/en/item/128104/icode/
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• El porcentaje de ayuda agrícola destinada a 
proyectos relacionados con la mujer y la igual-
dad de género aumentó a 30% en total.

Así, pues, a pesar de que es bien sabido que las 
mujeres tienen menos poder en cuanto a los re-
cursos locales que los hombres, y sus aportacio-
nes normalmente son minimizadas, actualmente 
también se reconoce cada vez más que una mayor 
igualdad de género entre hombres y mujeres en 
muchas áreas del mundo, en especial en aquellas 
en donde los recursos alimenticios son limitados, 
daría lugar a un mayor crecimiento y desarrollo. 
Pasemos ahora a los estudios de caso.

Estudio de caso 1

El acceso de las mujeres a la toma de 
decisiones en el pueblo Tacana en Bolivia
Los tacanas viven en las tierras bajas de Bolivia, 
en los departamentos de Pando, Beni y en el norte 
del departamento de La Paz.8 Históricamente, el 
pueblo Tacana tenía normas sociales que garan-
tizaban la sostenibilidad de los recursos natura-
les, desarrollando modalidades de uso de la tierra, 
métodos de caza y prácticas culturales basadas en 
el control social y sus creencias culturales.9 Estas 
prácticas han sufrido cambios a lo largo del tiem-
po debido al establecimiento de aldeas misione-
ras, el auge comercial de la quina y el caucho en 
la región amazónica, así como la explotación de la 
madera, la exportación de pieles de felinos y sau-
rios (lagartijas), además de la entrada de colonos, 
que incidió en los sistemas tradicionales de pro-
ducción del pueblo Tacana.10

8. Tejeiro, J. (2010). Regionalización y diversidad étnica cultu-
ral en las Tierras bajas y sectores del subandino Amazónico y 
platense de Bolivia. P.C.A. Ingenieros Consultores S.A. Plural. 
Editores, La Paz.

9. Hahn, A. & K. Hissink (2000). Los Tacana. Datos sobre la his-
toria de su civilización. APCOB, Plural editores, La Paz; Díez As-
tete, A. (2011). Compendio de etnias indígenas y ecorregiones: 
Amazónica, Oriente y Chaco. Centro de Servicios Agropecuarios 
y Socio-Comunitarios (CESA). Plural Editores, La Paz. 618 pp.

10. CIPTA-CIMTA (Consejo Indígena del Pueblo Tacana–Consejo 
Indígena de Mujeres Tacana) (2014). Plan de gestión territorial 
indígena del pueblo Tacana. Tumupasa. 197 pp.

En la actualidad, el pueblo Tacana y en parti-
cular Tumupasa (departamento de La Paz) se en-
cuentran en proceso de elaboración de nuevas 
formas de control y normas de conformidad con 
las leyes bolivianas, pero basadas en prácticas tra-
dicionales de acceso y uso de los recursos natura-
les instauradas por el Consejo Indígena del Pueblo 
Tacana (CIPTA), que representa a 20 comunidades 
de 3,773 habitantes (47% mujeres), y el Consejo 
Indígena de Mujeres Tacanas (CIMTA), cuyo pro-
pósito es promover la organización de las mujeres 
en las distintas comunidades. Cuentan con una 
estructura organizativa que incluye un número 
igual de hombres y mujeres, así como un secreta-
rio especial en cuestiones de género.11 En la prácti-
ca, sin embargo, y a pesar de la igualdad de repre-
sentación de hombres y mujeres en CIPTA y en sus 
asambleas, continúa existiendo cierta desigualdad 
en detrimento de las mujeres.

Las mujeres tacana, por lo general, partici-
pan en los niveles de adopción de decisiones en el 
Consejo Indígena del Pueblo de Tacana y son res-
ponsables de representar a grupos organizados de 
madres, artesanos y productores. Forman parte de 
las delegaciones que visitan las comunidades para 
organizar talleres y dar seguimiento a los proyec-
tos y actividades que llevan a cabo. En las sesiones 
de trabajo, las mujeres siempre participan, cues-
tionan y proponen, a la par que los hombres. 

Las organizaciones comunales y el grupo de 
artesanos de CIMTA involucran a mujeres de dife-
rentes edades quienes, según datos de las Juntas 
Directivas y Consejos Tacana, organizan de forma 
permanente actividades de capacitación en otras 
comunidades y enriquecen el trabajo comunitario, 
además de dar a conocer las acciones generadas 
por el Consejo Tacana. Están a cargo de la elabo-
ración, tejido y tallado de materias primas (ma-
deras, tejidos, semillas, entre otros) para la ela-
boración de artesanías que se comercializan con 
objeto de obtener ingresos para los artesanos que 

11. CIPTA (Consejo Indígena del Pueblo Tacana) y WCS (Wildli-
fe Conservation Society-Sociedad para la Conservación de la 
Vida Silvestre) (2005). Estrategia de desarrollo sostenible de 
la TCO-Tacana con base en el manejo de los recursos natura-
les. USAID Bolivia, La Paz. 308 pp.; CIPTA-CIMTA (Consejo Indí-
gena del Pueblo Tacana–Consejo Indígena de Mujeres Tacana) 
(2014). Plan de gestión territorial indígena del pueblo Tacana. 
Tumupasa. 197 pp.
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fabrican los productos. El CIPTA también asigna 
un punto de venta o tienda para la venta de estos 
productos.

Palmeras útiles, alimentos y artesanías 
de las mujeres tacanas
Existen aproximadamente 100 especies de pal-
meras en Bolivia de las cuales casi 60% son con-
sideradas útiles por el pueblo porque producen 
alimentos aptos para el consumo humano.12 Las 
actividades diarias de las personas en el área de 
Tumupasa incluyen el uso de productos cosecha-
dos de su entorno –como las palmeras– y el uso 
de estos productos se ha transmitido por genera-
ciones.13 Aunque hoy día existe una tendencia a re-
emplazar los materiales de construcción en gran 
medida debido al creciente proceso de semiurbani-
zación en Tumupasa, las costumbres y tradiciones 
de usar los materiales de la palma para tallar herra-
mientas, techar y construir viviendas siguen en pie.

12. Moraes R., M. (ed.) (2014a). Palmeras útiles de Bolivia - Las 
especies mayormente aprovechadas para diferentes fines y 
aplicaciones. Herbario Nacional de Bolivia, Universidad Mayor 
de San Andrés, Plural Editores, La Paz. 148 pp.

13. Cartagena, T. et. al. (2014). Palmeras útiles de Tumupasa. pp. 
19-28. En: Moraes R., M. (ed.) Palmeras de Tumupasa en La Paz, 
Bolivia. Universidad Mayor de San Andrés, Graphic Team srl., 
La Paz.

Entre 2013 y 2014 se elaboró un estudio de 
investigación etnobotánica a partir de entrevistas 
realizadas a 12 informantes clave (pero solo una 
mujer) de 36 a 67 años de la comunidad tacana en 
Tumupasa. De las 23 palmeras útiles para el área 
de Tumupasa –que representan 79% del núme-
ro total de palmeras en la zona–, 18 son especies 
nativas y el resto fueron introducidas a Bolivia de 
otras regiones del país o de otros continentes.14 
Existen 14 especies nativas de importancia regio-
nal que constituyen una fuente de materiales de 
construcción o alimentos para la región. Varias es-
pecies son multiusos porque tienen más de cuatro 
usos. Doce palmeras tienen 4-8 usos, cuatro tie-
nen 2-3 usos y siete tienen un solo uso.

Según Cartagena et al. (2014),15 se identifica-
ron 11 categorías de uso de las palmeras de Tu-
mupasa, por ejemplo, los alimentos para consumo 
humano constaban de tres subcategorías (frutas 
frescas, hervidas y bebidas). Además, los materia-
les para la construcción, techo y estructura (arma-
zón, vigas y paredes) se combinan en uno (Figura 
1)16. En ocho categorías, el empleado en alimentos 
es el más importante con 29%, seguido por el que 
se emplea en materiales de construcción (17%) y, 
por último, el alimento de la fauna (14%).

El uso más extendido en la región es la fruta 
dulce comestible de la palmera Motacú y la pal-
mera de Chima que se cocina con sal. La palma 
de Motacú se utiliza para elaborar utensilios y ar-
tesanías como ventiladores y cestas, además de 
semillas de marfil talladas. También es típica la 
preparación de bebidas con frutos de majo y asaí. 
Los techos hechos de palmera de Jatata, asaí y 
motacú son muy característicos y duraderos (18-
25 años). 

Las diversas especies de palmeras ofrecen ali-
mento, bebida y refugio. Tanto las mujeres como 
los hombres participan en estos procesos y en la 
preparación de los alimentos y toda la familia par-
ticipa en su comercialización. Las mujeres de las 
20 comunidades Tacana manejan y administran 
todo lo que tiene que ver con el diseño y el teñido 
de las prendas de vestir, así como el tejido de ar-

14. Ibidem

15. Ibidem

16. Ibidem

Figura 1. Uso de las palmeras de Tumupasa, Bolivia 
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tesanías con materia prima de las palmeras. Las 
mujeres también deciden los precios de los pro-
ductos que elaboran, así como su medio de trans-
porte a los mercados locales (Foto 1). Tanto hom-
bres como mujeres participan en la construcción 
de techos tejidos con hojas de palma de Jatata, 
pero únicamente los hombres se encargan de cor-
tar los troncos para la construcción. Ambas activi-
dades son organizadas por grupos de familias Ta-
cana y los productos son elaborados de acuerdo 
con los estándares de calidad especificados por 
sus clientes.

Así pues, los tacana han desarrollado estrate-
gias para gestionar la producción de alimentos y la 
construcción de viviendas que incluye igual núme-
ro de mujeres que de hombres. El papel de las mu-
jeres en esta comunidad y su autoridad en la toma 
de decisiones ha sido de gran utilidad para alcan-
zar un nivel de vida relativamente bueno y poder 
proporcionar alimentos adecuados a partir de los 
recursos ambientales a su disposición.17 

Este estudio de caso es un excelente ejemplo 
de un grupo de indígenas cuyas vidas tradicionales 
han cambiado pero que, sin embargo, han desa-
rrollado estructuras administrativas para manejar 
el crecimiento y uso de las plantas botánicas en su 
entorno, aunque los usos de estas palmeras son 
el resultado de conocimientos tradicionales trans-
mitidos de generación en generación. No todo ha 
cambiado y eso es lo que permite que los indíge-
nas Tacana mantengan su singularidad cultural.

Estudio de caso 2

Factores externos (políticos) que afectan la se-
guridad alimentaria y la nutrición por género
En el contexto de los factores políticos prevale-
cientes en Venezuela, el “Sistema Centinela de 
Monitoreo de la Situación Nutricional” de Caritas 
de Venezuela pretende analizar la relación entre el 
género, especialmente mujeres, y la seguridad ali-

17. Cabe señalar, sin embargo, que las mujeres Tacana que tra-
bajan en la agricultura reciben un salario 6% menor que el de 
los hombres. La participación de las mujeres Tacana en las aso-
ciaciones comerciales solo alcanza 30%. Aunque los Tacana 
han avanzado mucho, todavía queda mucho camino por reco-
rrer para lograr una equidad de género eficaz.

mentaria y nutricional, con objeto de examinar al-
gunos de los efectos de estos factores por género. 

Algunos aspectos del contexto nacional: 
Grave inaccesibilidad a los alimentos por 
una alta inflación
En 2015, el Banco Central de Venezuela reportó al-
tas tasas de inflación de 180.9%. El Fondo Mone-
tario Internacional proyectó cifras de 720.5% en 
2017 y de 2,068.5% en 2018. También hay una 
alta dependencia en la importación de alimentos, 
una política que se ha visto reducida por la caída 
de los precios del petróleo que, junto con los es-
trictos controles en la economía, disminuyeron 
la producción agrícola y ganadera culminando en 
una mayor escasez de alimentos básicos. El Go-
bierno implementó políticas restrictivas para com-
batir la escasez, como la regulación de los precios 
de los alimentos básicos, los sistemas de raciona-
miento que ocasionan que se formen largas filas 
frente a las tiendas de alimentos y supermerca-

Foto 1. Mujer Tacana en Tumupasa
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dos custodiados por personal militar, el registro 
biométrico de huellas dactilares, documentos 
de identidad con dígito terminal (un día/sema-
na/persona), Comités Locales de Abastecimiento 
y Producción (CLAP) integrados por organizacio-
nes gubernamentales y miembros del partido que 
venden alimentos básicos regulados sin periodi-
cidad alguna, controles o criterios transparentes. 
Como resultado, la población ha desarrollado es-
trategias para encontrar los escasos alimentos bá-
sicos regulados, y con esto surgió la práctica de la 
reventa llamada “bachaqueo” con los consiguien-
tes aumentos en los precios de hasta 1,500%.

El empeoramiento de la nutrición es dramá-
tico e indica la existencia de una grave inseguri-
dad alimentaria que está pronta a convertirse en 
una emergencia en algunas zonas geográficas del 
país y en grupos de mayor riesgo. Las repercusio-
nes negativas en los alimentos, de los cuales cada 
vez hay mayor escasez y son de baja calidad, con 
menos calorías y proteínas, culminará en una gra-
ve situación nutricional y problemas de salud tales 
como retraso en el crecimiento de los niños, ane-
mia y diabetes.18 Se han presentado estrategias de 
supervivencia familiar como una disminución de la 
calidad y cantidad de alimentos, abstención, des-
titución de los recursos familiares para satisfacer 
las necesidades alimentarias y fragmentación de 
la familia para garantizar la alimentación de todos 
los miembros. La reducción del empoderamien-
to de las mujeres ha dado lugar a una mayor dis-
criminación y exposición a la pobreza, así como a 
menores oportunidades de empleo. De acuerdo 
con los boletines epidemiológicos oficiales, 30% 
de niños falleció antes de cumplir su primer año y 
64% más de mujeres murió durante el embarazo 
o dentro de los 42 días después del parto en 2016 
en comparación con las cifras de 2015. Caritas de 
Venezuela (2017)19 ha generado sistemáticamente 
los datos más recientes sobre desnutrición: 11.4% 
de la desnutrición aguda (emaciación) en niños <5 

18. Universal Periodic Review (UPR) (2016). Gender equality 
and Women rights - Revisión periódica universal (2016). Igual-
dad de género y derechos de la mujer. Hoja Informativa 2º Ci-
clo UPR Venezuela 2016. Disponible en: https://goo.gl/k4gXE6

19. Caritas de Venezuela (2017). Monitoreo de la Situación Nu-
tricional en Niños Menores de 5 años. VENEZUELA. Distrito 
Capital, Vargas, Miranda y Zulia. Octubre 2016 – Abril 2017.

años, se encontró en 31 parroquias vulnerables en 
cuatro condados a nivel subnacional en los que 
Caritas lleva a cabo el monitoreo nutricional. Los 
datos se analizaron para ver el efecto de la crisis 
alimentaria y nutricional en mujeres y niños por 
género. A continuación, se presentan algunos in-
dicadores identificados por Caritas de Venezuela 
en sus sitios del sistema Centinela de monitoreo: 

Desigualdades en torno al acceso 
a los alimentos y su consumo
En 2013, el Instituto Nacional de Estadísticas esti-
mó una brecha salarial de género de 18% en pro-
medio. En 2015, la tasa de desempleo femenino era 
tres veces mayor que la de los hombres. Entre 2001 
y 2011, los hogares pobres encabezados por muje-
res pasaron de 29 a 39%, en los cuales en 52.8% 
hay tres o más hijos y donde a pesar de que 30% 
son hogares formados por una pareja, las mujeres 
son cabeza de familia. En 2013 había 107 mujeres 
por cada 100 hombres en pobreza y 112 mujeres por 
cada 100 hombres en pobreza extrema. La pobreza 
aumentó de 48 a 82% en 2016,20 y era peor en las 
mujeres quienes, como jefas de familia, tenían que 
esperar largas filas para conseguir cantidades insu-
ficientes de alimentos y medicinas. Según el Estu-
dio Latinoamericano de Nutrición y Salud, 93.9%21 
de los venezolanos no cubre las recomendaciones 
de requerimientos calóricos, siendo la ingesta caló-
rica de las mujeres de 1,749.1 Kcal/día y 2,059 Kcal/
día de los hombres. La ingesta calórica disminuyó 
significativamente a mayor edad de las mujeres. 

La desigualdad en torno a las estrategias 
para hacer frente a la inseguridad alimentaria
En una alta proporción de hogares entrevistados 
sobre su situación de seguridad alimentaria, se 

20. Encuesta sobre Condiciones de Vida Venezuela (ENCOVI) 
2016  (2016). Alimentación, Educación, Pobreza, Salud, Seguri-
dad personal y Trabajo. Disponible en: www.fundacionbengoa.
org/noticias/2017/encovi-2016.asp

21. Ramírez, G.; Herrera-Cuenca, M.; Vásquez M.; Landaeta-Ji-
ménez, M.; Hernández, P.; Meza, CR; Kovalskys, I.; Gómez, G. y 
Fisberg, M. en nombre del grupo de estudio ELANS (2017). The 
Impairment of Food Patterns in Venezuela - El deterioro de los 
patrones alimentarios en Venezuela: Resultados preliminares 
del estudio Latinoamericano de Nutrición y Salud (ELANS) - 
Capítulo Venezolano. Resumen presentado a la Conferencia de 
Nutrición de Alimentos y Expo (FNCE) 2017. (En prensa).
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hizo evidente que las familias ya habían puesto en 
práctica estrategias de afrontamiento para hacer 
frente a la escasez de alimentos. Algunas de ellas 
se mencionan a continuación: comer menos o de-
jar de comer alimentos específicos (70-80% de 
hogares), dejar de comer para que otro miembro 
de la familia coma (53% de los hogares) y pasar 
todo el día sin comer (48% de los hogares). Entre 
los hogares que utilizan estas estrategias, las per-
sonas a las que se hacía alusión cuando se tocaba 
el tema de quién dejaba de comer, eran siempre las 
mujeres (33% de hogares). El 56% de los hogares 
respondió que eran los “adultos” y los “ancianos” 
quienes sacrificaban sus alimentos, pero no espe-
cificaron si eran mujeres. Dado que aproximada-
mente 60% de los jefes de hogar en las parroquias 
más pobres del país son mujeres, se puede inferir 
que sirven de “amortiguadores” o “absorbedores 
de impacto” contra el deterioro de los alimentos 
familiares. El aplazamiento de su propia ingesta de 
alimentos ocasiona una disminución de su propio 
bienestar nutricional.

El sistema Centinela de monitoreo nutricio-
nal de Caritas funciona a través de ferias para la 
atención nutricional. El análisis de la cobertura de 
estas ferias indicó que 40% de los niños que fue-
ron llevados a la evaluación y consulta nutricional 
durante los días de atención son menores de seis 
meses y, de entre ellos, 60% son varones y 40% 
son niñas. Es decir, de 10 bebés traídos para eva-
luación y atención, sólo 4 son niñas y 6 son niños. 
Para una tasa de natalidad masculina/femenina 
de 50% en el país, esta diferencia proporcional 
podría estar reflejando un patrón de comporta-
miento en el que las niñas se encuentran en des-
ventaja. La relación hombre/mujer en términos de 
asistencia a consultas de seguimiento relaciona-
das con la salud y la nutrición disminuye un poco, 
pero se mantiene a mayor edad: 55% de los niños 
de más de 6 meses que fueron llevados a activi-
dades relacionadas con la salud son niños y 45% 
son niñas.

La desigualdad en torno al estado nutricional
La desnutrición aguda, medida por la evaluación 
del peso según la talla como medida de desnutri-
ción, fue más frecuente en los niños que en las ni-
ñas. De cada 100 niños que se encontraban des-
nutridos según su estatura, 58 eran niños y 42 

eran niñas. Es posible recuperarse de este tipo de 
daño nutricional con relativa rapidez, o sea, es fá-
cilmente reversible si no se prolonga demasiado.

La desnutrición crónica, medida por la evalua-
ción de estatura según la edad, que pone de ma-
nifiesto si el niño ha crecido normalmente en su 
primer período de crecimiento, mostró un mayor 
deterioro en las niñas que en los niños. De 100 
niños con retraso en el crecimiento debido a de-
ficiencias nutricionales crónicas, 53 eran niñas y 
47 niños. Este tipo de daño nutricional –cuando 
ocurre antes de los dos años de edad y en países 
con condiciones de salud, alimentación y nutrición 
como las de Venezuela– puede llegar a ser irrever-
sible, con consecuencias metabólicas, cognitivas 
y afectivas perjudiciales para la vida. Según estas 
cifras, las niñas llevan la peor parte. 

Cuando el crecimiento de una niña o de un 
niño ya ha sido afectado por el retraso del creci-
miento, es más difícil saber si está desnutrido o 
no. En niñas y niños con retraso del crecimiento, 
la desnutrición no se asienta tan fácilmente debi-
do a los mecanismos metabólicos de adaptación a 
la privación nutricional crónica. Puede ser la razón 
de que, si las niñas son más propensas a mostrar 
retraso del crecimiento, los niños parecen ser más 
afectados por la desnutrición.

La crisis ha creado una situación en la cual la 
disponibilidad, acceso y consumo de alimentos en 
Venezuela tiene un efecto proporcionalmente ma-
yor en niñas y mujeres. Esto no sólo tiene graves 
consecuencias para el país en su conjunto, sino 
también sobre la salud y la prosperidad de las ge-
neraciones futuras.

Estudio de caso 3

Perspectiva de género en la seguridad 
alimentaria y nutricional
La seguridad alimentaria es un problema que afec-
ta a millones de personas en nuestro continente y 
en todo el mundo, en particular a mujeres y niñas. 
Por diversas razones, las mujeres y las niñas tien-
den a consumir menos alimentos que los hombres 
de la familia, y en algunos países es incluso habi-
tual que coman después de estos. Las estadísticas 
muestran que el número de mujeres que sufren de 
desnutrición es dos veces mayor que el de los hom-



122

ARTÍCULO ESPECIAL

RETOS Y OPORTUNIDADES DE LA SEGURIDAD ALIMENTARIA Y NUTRICIONAL EN LAS AMÉRICAS

bres y que las niñas tienen el doble de probabilida-
des de morir por falta de alimentos que los niños. 

Varios estudios22 revelan que existe un fuerte 
vínculo entre la desigualdad de género y la inse-
guridad alimentaria y nutricional. Esto se debe a 
que las necesidades de las mujeres y los niños son 
diferentes a las de los hombres y terminan siendo 
desatendidas debido a la prevalencia de normas 
sociales y culturales discriminatorias. 

Las mujeres tienen un acceso limitado a la 
tierra, la educación, la información, créditos, tec-
nología y a las esferas de toma de decisiones. Su 
responsabilidad principal es la de criar a los niños 
y dependen de las redes sociales que han desarro-
llado, ya que les sirven como mecanismo informal 
de protección social de la familia en momentos de 
crisis. Cuando trabajan en empleos formales, sue-
len recibir salarios más bajos que sus colegas va-
rones, a pesar de contar con las mismas habilida-
des. Debido a la triple carga de responsabilidades, 
como resultado de su papel productivo, reproduc-
tivo y social, las mujeres también cuentan con me-
nos tiempo para atender sus propias necesidades, 
ya sea para descansar o de otro tipo.

Al mismo tiempo, las mujeres tienen nece-
sidades fisiológicas muy particulares durante el 
embarazo y la lactancia. Durante estos períodos, 
el cuerpo femenino se vuelve particularmente vul-
nerable y requiere un buen estado nutricional, una 
dieta equilibrada y servicios de salud adecuados. 

22. ABOUD G. AND BALLARA M. (2015) “El pueblo maya ch’or-
ti’: Afrontando la inseguridad alimentaria mediante un enfo-
que con justicia de género”. En En Breve, Bridge, Reino Unido, 
ISBN 978-1-78118-204-8; BRODY A. (2015) “Género y seguri-
dad alimentaria: panorama general”. En En Breve, Bridge, Rei-
no Unido, ISBN 978-1-78118-204-8; (2014). “Género y seguri-
dad alimentaria. Hacia una seguridad alimentaria y nutricional 
con justicia de género”, Informe general, Bridge; (2011) “Géne-
ro, Seguridad Alimentaria y Nutrición”, Comité de Seguridad 
Alimentaria Mundial (CSA), 37° period de sesiones; DAND S. 
AND ABOUD G. (2015) “El derecho a la alimentación en Guya-
rat: Organización local que está contribuyendo al cambio en el 
ámbito nacional”. En En Breve, Bridge, Reino Unido, ISBN 978-
1-78118-204-8; ONIANG´O R. AND MUKUDI E. (2002) “Nutri-
ción y género”. En Nutrición: La Base para el Desarrollo, Ge-
neva: SCN.

Una buena salud y una dieta equilibrada son esen-
ciales para la correcta formación del embrión y su 
posterior supervivencia fuera del cuerpo de la ma-
dre. El estado nutricional de los recién nacidos está 
estrechamente vinculado con el de sus madres, 
tanto durante el embarazo como posteriormente 
a través de la lactancia materna. La desnutrición 
materna tiene un impacto directo en las altas ta-
sas de morbilidad y mortalidad infantil. Por tanto, 
los casos de desnutrición durante el embarazo son 
doblemente alarmantes, ya que comprometen la 
salud tanto de la madre como del feto, que nacerá 
con bajo peso e incluso con menos probabilidades 
de sobrevivir o desarrollarse adecuadamente.

Los estudios revelan que a las mujeres con 
menos influencia o poder en el hogar y en la co-
munidad no les es posible garantizar la distribu-
ción justa de los alimentos que proporcionan a sus 
familias. De esa manera, aunque los orígenes de la 
inseguridad alimentaria y nutricional son políticos 
y económicos, también es una cuestión de justicia 
de género. Las desigualdades de género muy pro-
nunciadas son tanto causa como resultado de la 
inequidad en el acceso a los alimentos, así como a 
su consumo y producción.

Las actuales preocupaciones políticas sobre el 
aumento de la disponibilidad de alimentos se refle-
jan en las estrategias a corto plazo que se han dise-
ñado para proporcionar asistencia alimentaria y las 
estrategias a largo plazo diseñadas para aumentar 
el suministro de alimentos a través de una produc-
ción agrícola intensiva. Estas políticas incluyen a 
las mujeres y recomiendan efectuar inversiones en 
mujeres agricultoras a pequeña escala, y compren-
den la importancia de las agricultoras rurales como 
un recurso previamente desaprovechado que pue-
de impulsar el crecimiento económico.

Aunque estas medidas están avanzando en la 
dirección correcta no han avanzado lo suficiente y 
se continúa valorando a las mujeres únicamente 
como un medio para lograr una mayor eficiencia 
económica y una seguridad alimentaria y nutricio-
nal. De cualquier modo, estas políticas reconocen 
que el empoderamiento económico es sólo una 
parte de la solución. A menos de que las solucio-
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nes previstas aborden las causas que originan la 
desigualdad de género, existe el peligro de que los 
enfoques actuales más bien empeoren las des-
igualdades. Es probable que continúen los ciclos 
de discriminación por razones de género, prolon-
gando la injusticia de género, la pobreza y la inse-
guridad alimentaria.

Del mismo modo, la importancia del derecho a 
la alimentación como principio fundador de solu-
ciones para la seguridad alimentaria se ha reafir-
mado por su papel protagónico en los documen-
tos y procesos de alto nivel a nivel multilateral. Sin 
embargo, a pesar de estas medidas y de los nume-
rosos marcos vinculantes, la idea del derecho a la 
alimentación ha avanzado muy poco en la trans-
formación de las desigualdades de género. Esto se 
debe en parte a que los derechos de las mujeres y el 
derecho a la alimentación han sido artificialmente 
separados en documentos internacionales jurídi-
camente vinculantes y en mecanismos institucio-
nales y políticos que no han sido estandarizados.

Por lo tanto, es necesario que las estrategias 
de política pública emprendidas por los Estados 
reconozcan que la inseguridad alimentaria es un 
problema político y económico agravado por las 
relaciones de poder desiguales que se han veni-
do repitiendo a través de generaciones y que se 
encuentran presentes en múltiples niveles: global, 
nacional, social, pero, sobre todo, nacional.

Una seguridad alimentaria y nutricional con 
perspectiva de justicia de género significa un 
mundo que garantice el derecho de todos a una 
alimentación adecuada, de acuerdo con su situa-
ción y necesidades nutricionales, garantizando así 
el respeto por la dignidad humana y los derechos 
humanos fundamentales. 

Conclusiones

Este capítulo sostiene que la seguridad alimenta-
ria mundial y la inseguridad no pueden entenderse 
plenamente sin hacer especial mención de una de 
las principales fuerzas sociales que dividen a la so-
ciedad. Si bien es verdad que el sexo es básicamen-
te una división biológica basada principalmente en 
los órganos y funciones reproductivas, el género es 
una clasificación social basada en la identidad per-
sonal, el comportamiento y las interacciones con 
otros. El género es un comportamiento aprendido 
que los seres humanos adquieren a través de los 
procesos de socialización. A lo largo de la mayor 
parte de la historia humana, sin embargo, el sexo 
masculino y sus características sociales relaciona-
das se han valorado más que los de las mujeres 
dando lugar a una diferencia significativa en la di-
námica de poder de cualquier sociedad. El género 
visto a través de los valores, las normas y el com-
portamiento cotidiano casi siempre crea desigual-
dad e injusticia y en ninguna parte esto se hace 
más evidente que en el acceso y distribución des-
igual de los alimentos y los recursos alimenticios. 
Las pequeñas ganancias, como ilustra el estudio 
de caso boliviano anterior, indican que, con una 
acción concertada, las mujeres pueden compartir 
por igual los procesos relacionados con los alimen-
tos. El estudio de caso de Venezuela, por otro lado, 
brinda una evidencia contundente de cómo las 
fuerzas políticas configuran la vida y el destino de 
las mujeres y las niñas en tiempos de escasez de 
alimentos. Nuestro estudio de caso final sostiene 
de manera conmovedora que las necesidades de 
las mujeres no pueden ser satisfechas sin cambiar 
las fuerzas sociopolíticas más amplias que crean y 
mantienen la desigualdad de género.
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Seguridad alimentaria y nutricional en Canadá

Granja y campo de canola en Alberta, Canadá © Shutterstock
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Resumen
Canadá es un país grande con abundantes recursos naturales y un sec-
tor agrícola muy variado. Es uno de los mayores productores y exporta-
dores de alimentos del mundo. La mayor parte de su actividad agrícola 
se encuentra cerca de la frontera sur con Estados Unidos de América. 
A pesar de ser un país rico, existe una brecha cada vez mayor entre ri-
cos y pobres, y una porción considerable de su población (aproximada-
mente 12%) se encuentra en situación de pobreza y sufre escasez de 
alimentos. Las comunidades del norte son particularmente vulnerables. 
Aparte de eso, otro 20% de la población se considera obeso. Se hacen 
importantes inversiones en educación agrícola e investigación en todo 
el país. Las universidades de todo el país ofrecen programas en agricul-
tura y tecnología alimentaria. Las universidades, laboratorios guberna-
mentales y la industria llevan a cabo investigaciones dirigidas a mejorar 
la producción de alimentos mediante el uso de tecnologías avanzadas. 
Se han propuesto muchas recomendaciones normativas para fomentar 
la agricultura y promover las prácticas sostenibles. El cambio climático 
representa un riesgo importante para la seguridad alimentaria y nutri-
cional de Canadá.

1. Características nacionales

Canadá es el segundo país más grande del mundo con una superficie 
total de 9,984,670 km2, de los cuales 891,163 km2 corresponden a ex-
tensiones de agua. La población multicultural actual de Canadá se esti-
ma en 35,362,905; 18.2% vive en áreas rurales y el 81.8% restante vive 
en centros urbanos que se ubican en su mayoría a 150 km de la frontera 
con Estados Unidos de América (EUA). 

Debido a su ubicación geográfica y consecuentes condiciones cli-
máticas, <7.5% de los 9,093,507 km2 de la masa terrestre canadiense 
se destina a fines agrícolas: la mayoría se ubica a menos de 300-400 
km de la frontera con EUA. Por otra parte, el porcentaje de la masa total 
dedicada a la agricultura varía considerablemente entre las provincias, 
siendo el más alto el de Alberta (31.9), Saskatchewan (42.4) e Isla Prín-
cipe Eduardo (42.3), y los más bajos los de Terranova (0.1), Quebec (2.5) 
Nueva Brunswick (5.3) y Ontario (5.6). 

El número de plantaciones activas en Canadá disminuyó de mane-
ra considerable entre 1931 y 2006, de 728,623 a 229,373. Para 2011, 
el número de plantaciones había disminuido 10.3% adicional, mientras 
que el tamaño de las granjas promedio aumentó aproximadamente 
50 acres (6.9%). Al mismo tiempo, la superficie total de cultivo, 160.2 
millones de acres, se ha reducido 4.1% desde 2006. En general, poco 
menos de 60% de las granjas canadienses producen cultivos, mien-
tras que el resto se dedica a la ganadería. Las provincias de Ontario 
(51,950), Alberta (43,234), Saskatchewan (36,952) y Quebec (29,437) 
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cuentan con el mayor número de explotaciones 
agrícolas, en tanto que las de mayor tamaño se 
encuentran en Saskatchewan (1,668 acres), Al-
berta (1,168 acres) y Manitoba (1,135 acres), con 
extensiones de tierra considerablemente mayores 
a los 244 y 280 acres en las granjas de Ontario y 
Quebec, respectivamente. 

Los principales cultivos agrícolas son las se-
millas oleaginosas (canola, linaza, soya), cerea-
les (trigo, cebada, maíz, avena, centeno, cereales 
mixtos) y legumbres (guisantes secos, lentejas, 
frijoles secos y garbanzos). En 2011 se produjeron 
semillas oleaginosas en 30% (19,400.000 acres) 
del total de las tierras de cultivo canadienses, con 
>98% de canola producida en Saskatchewan, Al-
berta y Manitoba y la mayor parte de la soya en 
Ontario, Quebec y Manitoba. El trigo de invierno 
y los cultivos forrajeros son de considerable im-
portancia y cada uno ocupa 20% del total de las 
tierras de cultivo, aunque los cultivos forrajeros 
han disminuido (13.5% de 2006 a 2011) debido a 
la disminución en la producción de carne. Se ha 
observado un aumento significativo en la produc-
ción de legumbres que ahora representa 6% (2.2 
millones de acres) de todos los cultivos que se 
producen en Canadá. Muchas de estas legumbres 
(79.3%) se cultivan en Saskatchewan.

El área dedicada a la producción de hortalizas 
es de 267,665 acres, 83.2% de los cuales se en-
cuentran en Ontario y Quebec. El maíz es el cultivo 
número uno (más de 65,000 acres), seguido por 
los guisantes verdes, las zanahorias, los frijoles, los 
tomates, las cebollas, las crucíferas y las calaba-
zas. Se ha registrado un aumento en la industria 
de producción en invernaderos, que ahora ocupa 
249.3 millones de pies cuadrados, de los cuales 
135.1 se dedican a la producción de hortalizas y, el 
resto, a las flores. La mayoría de los invernaderos 

se encuentran en Ontario (54.2%), Columbia Britá-
nica (24.5%) y Quebec (12.2%) y las verduras que 
más se producen son los tomates, pepinos, pi-
mientos y lechugas.

En Canadá, la producción de frutas ocu-
pa 312,041 acres, siendo los arándanos el cultivo 
más importante, con casi 175,078,000 acres de-
dicados a su producción en Quebec, las provincias 
Marítimas y la Columbia Británica. Las manzanas 
son la segunda cosecha de fruta más importan-
te, seguida por las uvas; esta última asociada a la 
creciente industria del vino en la Columbia Britá-
nica, Ontario, Quebec y Nueva Escocia. Otras fru-
tas de árbol que se cultivan son duraznos (3,154 
hectáreas), peras (944 ha), ciruelas y ciruelas pa-
sas (684 hectáreas). La producción de arándanos 
ha aumentado a nivel nacional, siendo Quebec y 
la Columbia Británica los principales productores.

La apicultura, tanto para la polinización de 
otros cultivos (especialmente de frutas) como 
para la producción de miel, se puede encontrar 
en todo Canadá, aunque se concentra más en las 
llanuras. Por ejemplo, en Alberta, Manitoba y Sas-
katchewan se ubica más de 70% de las 561,297 
colonias de abejas registradas, así como >98% de 
otras especies de abejas que se utilizan para la po-
linización (es decir, abejas cortadoras de hojas). La 
miel de maple es una alternativa de la miel y Ca-
nadá es una importante fuente de miel de maple, 
produciéndose >94% en la provincia de Quebec. 

Si bien se ha observado una disminución de la 
producción ganadera en los últimos 20 años, las 
explotaciones dedicadas a la producción de carne 
de vacuno y las granjas lecheras continúan sien-
do los sectores más importantes de la producción 
ganadera canadiense. Alberta cuenta con casi 
60% del ganado vacuno de carne nacional, mien-
tras que Quebec (37.4%) y Ontario (33.1%) son las 
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provincias con mayor cantidad de ganado leche-
ro. Quebec, Ontario y Manitoba son los principa-
les productores de carne de cerdo, mientras que 
Ontario es el mayor productor avícola del país, con 
38.2% de gallinas ponedoras y 32.5% de aves para 
consumo. 

Además de la dinámica industria pesquera 
marina, la acuicultura se practica actualmente en 
todo el país y es responsable de alrededor de 20% 
del total de los productos de mar canadienses, in-
cluyendo varias especies de salmón, trucha y tru-
cha alpina, así como mejillones, almejas y ostiones.

En la última mitad de siglo, la población de 
Canadá ha aumentado de poco más de 19.6 mi-
llones a algo más de 36.5 millones. Actualmente, 
más de 81% de la población vive en áreas urbanas 
(73% en 1965) y más de 70% de los canadienses 
viven en dos provincias: Quebec y Ontario. Debido 
al envejecimiento de la población (la edad prome-
dio en 2016 fue de 40.8 años en comparación con 

27 años en 1965) y la disminución de la fertilidad 
promedio (el número de hijos por mujer disminuyó 
de 3.6 a 1.6), el aumento natural representa sólo un 
tercio del crecimiento demográfico. De este modo, 
67% del crecimiento de la población es resultado 
de la inmigración, una tendencia que se espera que 
continúe en los próximos años. 

En la actualidad, menos de 2% de la población 
económicamente activa participa directamente en 
la agricultura; sin embargo, 2.2 millones de cana-
dienses trabajan en la agricultura y en la indus-
tria agroalimentaria que representan 12.5% de la 
fuerza de trabajo del país (Statistics Canada, 2011; 
AAFC, 2016c). A pesar de eso, el número de agri-
cultores está disminuyendo; además de la reduc-
ción en el número de granjas, la edad media de los 
agricultores está aumentando, lo que pone de ma-
nifiesto el alarmante fracaso de la transferencia 
intergeneracional (Schutter, 2012). Alrededor de 
14% de las explotaciones agrícolas canadienses se 

Mapa 1. Ecozonas terrestres de Canadá
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consideran multigeneracionales, y este porcenta-
je es incluso menor en Alberta (12.3%) y más alto 
en Quebec (20.3%), en tanto que un poco menos 
de 7% de la comunidad agrícola está integrada por 
inmigrantes europeos. El Sindicato Nacional de 
Agricultores (NFU) de Canadá se queja del papel 
de los poderosos grupos de presión del sector ma-
nufacturero de alimentos que mantienen el precio 
de sus productos a niveles bajos mientras que los 
precios de los insumos van en constante aumento. 
A esto se le conoce como el desfase entre precios 
y costos y ha dado lugar a que un número cada 
vez mayor de agricultores abandone esta forma de 
vida por no resultar redituable. 

Si bien la agricultura de precisión ha mejorado 
la eficiencia, también requiere de inversiones sig-
nificativas en maquinaria y, por tanto, es más ren-
table para las granjas de mayor tamaño. Esto ex-
plicaría por qué <10% de las explotaciones activas 
en Canadá, con frecuencia empresas familiares, 
representan aproximadamente 50% de todos los 
ingresos agrícolas brutos. El aumento observado 
en la edad media de los agricultores se debe, en 
parte, a los altos costos que implica establecer un 
negocio próspero. Con todo, el aumento del valor 
de ciertos cultivos, aunado al aumento de la ren-
tabilidad resultante de la agricultura como nego-
cio, está atrayendo a los jóvenes de vuelta a este 
negocio.   

Los trabajadores extranjeros temporales son 
una parte importante de la agricultura canadien-
se y existen dos diferentes programas guberna-
mentales para hacer posible esto. El primero es el 
Programa de Trabajadores Agrícolas Temporales 
(SAWP) abierto a ciudadanos de México y 12 paí-
ses del Caribe. De ser aprobado, los trabajadores 
podrán prolongar su estancia hasta 8 meses de un 
año calendario trabajando en granjas canadienses. 
El segundo programa se llama Programa de Tra-
bajadores Extranjeros Temporales y permite que 
ciudadanos de otros países trabajen en el sector 
agrícola hasta dos años. 

Canadá es un actor importante en el comer-
cio internacional de productos agrícolas y agro-
alimentarios (PAA). Fue clasificado quinto expor-
tador más grande en 2014 y sexto importador más 
grande de productos agrícolas y agroalimentarios 
del mundo. Ese año, las exportaciones e importa-
ciones canadienses alcanzaron los C$ 51,500 mi-

llones de dólares y C$ 39,400 millones de dóla-
res, representando 3.6 y 2.9% del valor total de las 
exportaciones e importaciones mundiales de pro-
ductos agrícolas y agroalimentarios, respectiva-
mente. En 2015, las exportaciones de productos 
agroalimentarios y pesqueros de Canadá supera-
ron los C$ 61G. Los principales países importado-
res fueron EUA (C$ 32.6G), China (C$ 6.3G), Ja-
pón (C$ 3.8G), México (C$ 1.7G), India (C$ 1.5G), 
Hong Kong (C$ 0.9G) Italia (C$ 0.8G), Bangladesh 
(C$ 0.8G), Indonesia (C$ 0.7G) y los Emiratos Ára-
bes Unidos (C$ 0.6G). Los principales productos 
agroalimentarios de exportación fueron el trigo, la 
semilla de canola, las legumbres secas, los crustá-
ceos, el cerdo, los aceites vegetales no modifica-
dos, la soya, el pan y la pastelería, el ganado vivo y 
la carne de vacuno. 

En el mismo año, las importaciones agroali-
mentarias fueron de C$ 47.0G, siendo los princi-
pales exportadores EUA (C$ 28.0G), México (C$ 
2.1G), China (C$ 1.4G), Italia (C$ 1.1G) Francia (C$ 
0.9G), Brasil (C$ 0.8G), Chile (C$ 0.8G), Tailandia 
(C$ 0.8G), Australia (C$ 0.6G) e India (C$ 0.6G). 
Los principales productos importados fueron el 
vino, los alimentos preparados, los productos de 
panadería, los alimentos para mascotas, el café, el 
chocolate y los productos que contienen cacao, las 
aguas embotelladas, las frutas frescas, las frutas 
preparadas, los frutos secos y los crustáceos. 

Uno de los mayores desafíos para la agricultu-
ra canadiense, al igual que para el resto de los paí-
ses, será la adaptación a los efectos del cambio cli-
mático. Esto se debe a que el cambio climático no 
sólo tendrá efectos directos sobre los cultivos, sino 
que también afectará el impacto de los insectos 
benéficos (por ejemplo, polinizadores, agentes de 
control biológico, micorrizas) y de las plagas (es de-
cir, herbívoros, patógenos). A medida que aumente 
la demanda de productos agrícolas a nivel mundial, 
otros desafíos incluirán la formulación de políticas 
que aseguren la cantidad y calidad de las tierras 
agrícolas disponibles para lograr la productividad 
deseada, al mismo tiempo que se toman medidas 
para mitigar los efectos negativos que las prácticas 
agrícolas tienen en otros ecosistemas. 

Por último, la seguridad alimentaria es un 
problema importante para muchas de las comu-
nidades del norte de Canadá que no tienen ac-
ceso a tierras aptas para la agricultura y que se 
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encuentran en zonas aisladas y remotas. La inse-
guridad alimentaria en las comunidades del norte 
se ve empeorada por el cambio climático, ya que  
el aumento de las temperaturas está acortando el 
tiempo de uso práctico de las "carreteras de hie-
lo" que se utilizan para transportar mercancías de 
sur a norte con seguridad. Es evidente que estas 
necesidades deben solucionarse mediante el des-
arrollo de nuevas estrategias impulsadas por pro-
gramas de bienestar social, respaldados por inves-
tigaciones de vanguardia e iniciativas que ofrezcan 
oportunidades para desarrollar ciertas formas de 
agricultura sostenible en áreas en las que actual-
mente esta es limitada o inexistente.

En todo el país se calcula que aproximada-
mente uno de cada siete canadienses (1 de cada 
5 niños) viven en la pobreza y no tienen acceso a 
alimentos, vivienda adecuada ni atención médica. 
La incidencia es mayor en ciertos grupos, entre los 
que se incluyen los de madres solteras, ancianos, 
miembros de las Naciones Originarias y canadien-
ses con discapacidades mentales o físicas. En los 

últimos años se ha observado un aumento sig-
nificativo del uso de los bancos de alimentos en 
la mayor parte del país, ya que 12% de los hoga-
res canadienses tiene dificultades para acceder al 
sustento diario. 

2. Marco institucional

Sistemas nacionales de investigación 
agrícola: Capacidades de investigación 
canadienses y áreas de fortaleza locales
Canadá es uno de los líderes mundiales en in-
vestigación agrícola. El Ministerio de Agricultura 
y Agroalimentación de Canadá (AAC) cuenta con 
20 centros de investigación y desarrollo en todo 
el país (Tabla 1) (AAC, 2017a). Estas estaciones de 
investigación, junto con sus ubicaciones satelita-
les e instalaciones, son las responsables de la in-
vestigación científica y los avances en agricultura 
del país. Del mismo modo, muchos de estos cen-

Tabla 1. Estaciones de investigación de Agricultura y Agroalimentación de Canadá
en las provincias canadienses (AAC, 2017a)

Provincias de Canadá Estaciones de Investigación

Columbia Británica
Centro de Investigación y Desarrollo Agassiz
Centro de Investigación y Desarrollo Summerland

Alberta Centro de Investigación y Desarrollo Lacombe

Alberta Centro de Investigación y Desarrollo de Lethbridge

Saskatchewan
Centro de Investigación y Desarrollo de Saskatoon
Centro Swift Current Research and Development Centre

Manitoba
Centro de Investigación y Desarrollo de Brandon
Centro de Investigación y Desarrollo Morden

Ontario

Centro de Investigación y Desarrollo London
Centro de Investigación y Desarrollo de Ottawa
Centro de Investigación y Desarrollo de Guelph
Centro de Investigación y Desarrollo de Harrow

Quebec

Centro de Investigación y Desarrollo de Sherbrooke
Centro de Investigación y Desarrollo de Saint-Hyacinthe
Centro de Investigación y Desarrollo de Quebec
Centro de Investigación y Desarrollo Saint-Jean-Sur-Richelieu

Nuevo Brunswick Centro de Investigación y Desarrollo de Fredericton

Isla del Príncipe Eduardo Centro de Investigación y Desarrollo de Charlottetown

Nueva Escocia Centro de Investigación y Desarrollo de Kentville

Terranova y Labrador Centro de Investigación y Desarrollo St. John’s
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tros de investigación participan en el programa de 
menor utilización de productos plaguicidas que el 
Ministerio de Agricultura y Agroalimentación en 
conjunto con el Organismo Regulador de Manejo 
de Plagas de Canadá (AAC, 2017b) lanzó en 2002. 
El programa se centra en aumentar la competi-
tividad de los productores al facilitarles nuevas y 
eficaces herramientas de protección de cultivos  
y tecnologías (AAC, 2017b). Cada una de las pro-
vincias de Canadá tiene áreas específicas de aten-
ción y sistemas de investigación relacionados con 
las características particulares de los sistemas 
agrícolas de esa región (véase Sección 1). Por ejem-
plo, uno de los centros de investigación en Sas-
katchewan (el Centro Swift Current Research and 
Development) se enfoca en dar solución a proble-
mas severos de sequía, erosión, heladas, plagas y 
enfermedades de cultivos, así como en desarrollar 
sistemas de manejo de tierras que mejoren la cali-
dad del suelo y del agua para el cultivo de algunas 
variedades de trigo (AAC, 2017d).

La aplicación de nuevas tecnologías y métodos 
ha dado lugar a una alta productividad en el sector 
agrícola. Con todo, la investigación, y en particular 
los proyectos de más largo plazo, necesitan más 
financiamiento. La mentalidad de “rápido al mer-
cado” ocasiona que los fondos de investigación se 
destinen a cumplir con los objetivos de mercado a 
corto plazo. Aparte de eso, cada una de las provin-
cias también cuenta con sus propios Ministerios 
de Agricultura y con frecuencia estos mantienen 
una estrecha relación con universidades específi-
cas. Por ejemplo, el Ministerio de Agricultura, Ali-
mentación y Asuntos Rurales de Ontario mantiene 
una estrecha relación en materia de investigación 
y extensión con la Universidad de Guelph a través 
de un “contrato de investigación” que exige la coo-
peración en el mantenimiento de las instalaciones 
de investigación agrícola y los laboratorios dedica-
dos al bienestar animal y la seguridad alimentaria. 

La investigación y el desarrollo también han 
hecho posible que Canadá se convierta en un líder 

Lago Ontario (Foto: J. de Sousa).
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internacional en áreas como la genética animal, el 
desarrollo de nuevos cultivares y la producción en 
invernaderos e invernaderos de clima controlado 
(Steppler & Switzer, 2014). Canadá también es co-
nocido internacionalmente por sus éxitos en la in-
vestigación del mejoramiento genético de plantas 
y animales, y el control de enfermedades. Entre los 
logros más significativos (AAC, 2017d) figuran el 
desarrollo de algunas variedades de trigo, desde 
Red Fife (1840) hasta Marquis (1907), así como 
variedades resistentes a la roya (por ejemplo, Re-
nown 1936, Selkirk 1953). El concepto de la cano-
la como fuente de aceite vegetal fue también una 
importante historia de éxito canadiense durante 
la posguerra (AAC, 2017d). La Universidad de Ma-
nitoba llevó a cabo una investigación que fue en 
gran parte responsable del desarrollo de un nuevo 
cultivo de cereales, el triticale, una cruza fértil en-
tre el trigo y el centeno (AAC, 2017d). 

Canadá también es líder en términos de gené-
tica ganadera. Por ejemplo, el trabajo realizado en 
la Universidad de Guelph ha utilizado valores de 
mejoramiento genético para lograr la inmuno-res-
puesta del ganado reproducido de forma natural 
para que oponga una mayor resistencia a las en-
fermedades. Otros avances importantes en el me-
joramiento del maíz, la soya, el girasol, el tabaco y 
otras frutas y verduras han contribuido a aumen-
tar el rendimiento de los cultivos (AAC, 2017d). 
También se están llevando a cabo importantes in-
vestigaciones que se centran en los defectos ge-
néticos y congénitos de animales como aves de 
corral (para carne y huevos), ganado vacuno y ga-
nado lechero (AAC, 2017d).

Colaboración científica de Canadá
Se han desarrollado varios programas para promo-
ver la innovación y colaboración científica. El Pro-
grama Agro-Innovaciones canadiense tiene mu-
chas iniciativas, como promover las oportunidades 
de inversión en la agricultura reuniendo a inversio-
nistas y agroempresarios potenciales (AAC, 2017b). 
El Programa de Innovación de Bioproductos Agrí-
colas es otro programa cuyo objetivo es brindar 
apoyo a redes de talento privado, público y acadé-
mico para fortalecer la capacidad de investigación 
en áreas específicas de bioproductos y bioproce-
sos agrícolas (AAC, 2016b). Las colaboraciones 
internacionales también son un tema importan-

te. Por ejemplo, Canadá es uno de los miembros 
fundadores de la Alianza Mundial de Investigación 
sobre los Gases de Efecto Invernadero de origen 
Agropecuario, que es una red internacional de más 
de 30 países dedicada a la investigación colabo-
rativa sobre la mitigación de los gases de efecto 
invernadero y las prácticas de manejo provechosas 
para los agricultores (AAC, 2017a).

Canadá y EUA tienen una larga historia de co-
laboración bilateral en ciencia y tecnología en la 
agricultura, lo que es particularmente útil ya que 
comparten algunas zonas climáticas parecidas 
(aunque sólo en los estados del norte). Esta alian-
za es un importante sector económico para ambos 
países y cuenta con la participación del Ministerio 
de Agricultura y Agroalimentación de Canadá y el 
Departamento de Agricultura de Estados Unidos 
(USDA) en el desarrollo de diversas iniciativas, en-
tre ellas PROCINORTE, Humedad del Suelo Activo 
Pasivo (SMAP) y la Iniciativa del Trigo, que contri-
buyen al avance del sector agrícola (AAC, 2017a).

Canadá y China también mantienen una rela-
ción sólida y bien establecida en materia de inves-
tigación agrícola en genética y genómica, plagas, 
enfermedades de los cultivos, agroalimentación y 
sistemas de producción sostenibles (Gobierno de 
Canadá, 2016). La Red de Ciencia Agrícola Cana-
dá-China se estableció en 2014 con el fin de reunir 
a científicos y colaboradores agrícolas canadien-
ses y chinos (Gobierno de Canadá, 2016). 

Bases de datos agrícolas de Canadá
Las bases de datos agrícolas son fundamentales 
en la investigación científica y pueden reducir la 
duplicidad y ofrecer una visión general del esta-
do actual del trabajo. Las bases de datos, como la 
Base de Datos sobre las Prioridades del Agricultor, 
constituyen un importante recurso de informa-
ción para los agricultores, los participantes y los 
funcionarios reguladores (Health Canada, 2014). 
La Base de Datos Nacional sobre el suelo también 
contiene información importante relacionada con 
datos sobre el suelo, el paisaje y el clima en todo 
el país (AAC, 2017c). El contenido de los archivos 
nacionales fue recolectado mediante encuestas 
de campo federales y regionales, o elaborados a 
partir de información de proyectos de análisis de 
datos de tierras.
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Otros datos provenientes de la Colección in vi-
tro de Glomeromycota (GINCO) también han sido 
indispensables en la investigación científica. Por 
ejemplo, GINCO, la primera colección internacio-
nal de hongos Glomeromycota (micorriza) pro-
pagada bajo condiciones de cultivo monoxénico 
sobre raíces escindidas, es una valiosa fuente de 
información para la investigación de las interaccio-

nes planta-microorganismo de los cultivos (AAC, 
2017a). La colección Recursos de Genes Vegetales 
de Canadá contiene un banco de genes clonados y 
ayuda a conservar, caracterizar, indexar y distribuir 
plantas de cultivo (AAC, 2017a). Otras colecciones 
como el Herbario Micológico Nacional de Canadá 
(DAOM) contienen más de 350,000 especímenes 
de hongos y enfermedades fungicidas de plantas, 
lo que lo convierte en la colección de hongos no 
liquenizados más grande de Canadá (AAC, 2017a).

El Ministerio de Agricultura y Agroalimenta-
ción de Canadá también alberga colecciones de 
plantas vasculares e incluye 1.5 millones de espe-
címenes insustituibles protegidos en un ambien-
te controlado en la Granja Experimental Central de 
AAC (AAC, 2017a). 

Aunque las bases de datos y las colecciones 
requieren un compromiso a largo plazo de des-
arrollo y mantenimiento continuo para mante-
nerse al día, son fundamentales para las investi-
gaciones que se llevan a cabo actualmente sobre 
agricultura y su mejora es un elemento esencial.

Universidades e institutos de investigación,
desarrollo científico e infraestructura
El país cuenta con una enorme experiencia agríco-
la, a pesar de que los recortes en el gasto federal de 
los últimos años han dado lugar al cierre de algu-
nos centros de investigación agrícola con la con-
secuente reducción de puestos de investigación. 
En las universidades se ha recurrido cada vez más 
al apoyo de las agencias federales de investiga-
ción "Tri-Consejo" para la investigación relaciona-
da con la agricultura, específicamente en relación 
con las subvenciones del Consejo de Investigación 
de Ciencias Naturales e Ingeniería del Canadá que, 
a menudo, requiere fondos de la industria. Dicho 
esto, existen algunos grupos de productores que 
aportan fondos en pequeña escala.

También en 2015 y 2016 se instituyeron di-
versos programas federales de investigación so-
bre agricultura gracias a las donaciones del Pri-
mer Fondo para la Investigación de Excelencia de 
Canadá. Estos incluyen algunos proyectos rela-
cionados con la genética de los cereales y la con-
servación del agua dirigidos por la Universidad 
de Saskatoon y un programa de $76.6 millones 
llamado Food from Thought (Sistemas Agrícolas 
para un Planeta Sano), que se centra en la aplica-

Tabla 2. Instituciones que ofrecen programas
de capacitación en agricultura

Provincias de 
Canadá Estaciones de Investigación

Columbia 
Británica

Universidad de Columbia Británica
Universidad Fraser Valley
Instituto de Agricultura Ecológica de la Columbia Británica
Universidad Politécnica de Kwantlen
Universidad de la Isla de Vancouver
College of the Rockies
Camosun College
Malaspina University College
Kootenay Permaculture Institute

Alberta

Universidad de Alberta
Universidad de Lethbridge
Lethbridge College
Red Deer College
Olds College
Grand Prairie Regional College
Lakeland College

Saskatchewan

Universidad de Saskatchewan
Universidad de Regina
Saskatchewan Polytechnic
Parkland College

Manitoba
Universidad de Manitoba
Red River College
Assiniboine College

Ontario

Brock University
Universidad de Guelph
Mohawk College
Algonquin College
Fleming College
Trent University
Seneca College
Durham College
Conestoga College
St. Lawrence College

Quebec
McGill University (McDonald College)
Université Laval

Nueva Escocia Universidad Agrícola de Nueva Escocia (NSAC)

Yukón Yukon College
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ción de la inteligencia de datos en la producción 
de alimentos que se lleva a cabo en la Universi-
dad de Guelph. Adicionalmente, existen muchas 
universidades, colegios e institutos en todo Ca-
nadá que ofrecen capacitación en campos rela-
cionados con la agricultura (Tabla 2). Estos pro-
gramas van desde programas universitarios y de 
posgrado hasta certificados más especializados 
en áreas específicas.

Investigación interdisciplinaria y 
transdisciplinaria, modelización y asimilación 
de innovaciones tecnológicas
La investigación interdisciplinaria del país fomen-
ta y consolida las innovaciones tecnológicas rela-
cionadas con los sistemas alimentarios y agríco-
las. La iniciativa Esfuerzos de Investigación por 

una Agricultura Competitiva cuenta con progra-
mas como la Red Canadiense de Innovación y Re-
gulación Agrícola, que reúne a los investigadores 
para estudiar los procesos de innovación agrícola 
y promover la participación del Gobierno, la indus-
tria, el mundo académico y el público en general 
para mejorar el sistema de innovación agrícola de 
Canadá (CAIRN, 2011). Esta red está compuesta 
por 37 miembros que representan a instituciones 
académicas, gubernamentales y privadas desde la 
Columbia Británica hasta Nueva Escocia, así como 
a EUA y Europa (CAIRN, 2011).

Hay muchos proyectos exitosos en todo el 
país. Por ejemplo, los investigadores de la Uni-
versidad de Carleton y Agricultura y Agroalimen-
tación de Canadá colaboran en proyectos en los 
que se aplican métodos de nanotecnología para 

Iceberg de cerca (Foto: J. McNeil).



134

CANADÁ

RETOS Y OPORTUNIDADES DE LA SEGURIDAD ALIMENTARIA Y NUTRICIONAL EN LAS AMÉRICAS

crear fertilizantes "inteligentes" que reducen la 
lixiviación en las cuencas al mismo tiempo que 
cumplen con los requerimientos específicos GPS 
de nutrientes (Steppler & Switzer, 2014). Los agri-
cultores también están utilizando tecnología de 
localización en los sistemas de rastreo con el fin 
de que se plante la variedad de semilla adecuada 
en la ubicación adecuada de acuerdo con el con-
tenido de nutrientes y agua del suelo (Steppler & 
Switzer, 2014). El Instituto Canadiense de Fertili-
zantes también ha popularizado los nuevos enfo-
ques “4R” de buen manejo de nutrientes enten-
didos como “fertilizante adecuado en la cantidad 
adecuada en el momento adecuado y en el lugar 
adecuado”, que facilitan que los agricultores varíen 
las dosis y apliquen la cantidad adecuada de ferti-
lizantes, evitando así la contaminación de los me-
dios acuáticos y la atmósfera de acuerdo con las 
condiciones climatológicas (Steppler & Switzer, 
2014). La rotación de cultivos también ha contri-
buido a que los agricultores mejoren el manejo de 
los fertilizantes y la conservación de los suelos al 
interrumpir los ciclos de plagas, enfermedades y 
hierbajos (Steppler & Switzer, 2014). Los agricul-
tores han venido utilizando modelos dinámicos 
del clima en invernaderos que ahorran energía y 
mejoran la calidad de los cultivos y que además 
reducen el consumo de energía en invierno (Step-
pler & Switzer, 2014). Por último, existen muchos 
ejemplos de desarrollo de nuevos varietales de 
cepas como la nueva variedad de cereza Sweet-
heart, cuyas características de autofecundación y 
maduración tardía pueden extender la temporada 
de crecimiento y cosecha. Este cultivar ha logrado 
aumentar las exportaciones de cerezas de la Co-
lumbia Británica de C$ 500,000 al año en la dé-
cada de 1990 a casi C$ 40 millones en 2011 (Step-
pler & Switzer, 2014). 

También es importante señalar que esas in-
novaciones invariablemente requieren alianzas 
interdisciplinarias e intersectoriales y que estas, 
a su vez, requieren de apoyos financieros adecua-
dos y una buena administración para no exceder 
los costos administrativos y de colaboración adi-
cionales asociados (CFA, 2016). La innovación no 
se limita a las actividades de investigación, por lo 
que es imprescindible que este impulso no se in-
terrumpa para poder prosperar en las actividades 
del sector agrícola.

Desarrollo de fuerza de trabajo calificada y 
Sistema Nacional de Educación de Canadá
El sistema canadiense de educación agrícola co-
menzó en la Nueva Francia en 1670 en el Petit Se-
minaire en St. Joachim (Johnson, 2015; CAHRC, 
2016). El programa fue iniciado por el Obispo Laval 
quien impartió cursos de capacitación de agricul-
tura con experiencia práctica en la granja-escuela 
(Johnson, 2015). En 1874 se estableció la primera 
escuela agrícola en idioma inglés en Guelph, Onta-
rio (Johnson, 2015). Hoy día, el sistema de educa-
ción agrícola de Canadá se ha ampliado a 18 ins-
tituciones de enseñanza postsecundaria, cinco de 
las cuales ofrecen programas en francés (una en 
Nueva Brunswick, tres en Quebec y una en Onta-
rio), y las 13 restantes ofrecen programas en inglés 
(Johnson, 2015). Aparte de eso, hay muchos cur-
sos que ofrecen otras instituciones y que están di-
rigidos a quienes ya se encuentran trabajando en 
la agricultura (por ejemplo, patología de las plan-
tas, entomología).

Los temas que se consideraban apropiados 
para la agricultura también han cambiado de for-
ma considerable con el paso del tiempo. Las pri-
meras escuelas ofrecían cursos sobre producción 
agrícola y animal, así como ciencias del suelo, in-
geniería agrícola y economía agrícola (Johnson, 
2015). En la actualidad, cada vez más facultades 
se enfocan en el procesamiento de los produc-
tos agrícolas, así como en la producción primaria. 
Algunas incluyen la vida silvestre y la silvicultura 
como parte de la formación en el manejo de los 
recursos naturales, así como estudios ambientales 
(Johnson, 2015).

Aunque el sistema educativo canadiense ha 
evolucionado a lo largo de los años, el desafío de 
difundir el conocimiento agrícola al público conti-
núa siendo un problema. Muchos de los consumi-
dores actuales no tienen idea de dónde proviene 
su alimento o de cómo funciona el sector agrícola. 
Por lo tanto, es imprescindible educar a la gente en 
materia de sistemas agroalimentarios. Las organi-
zaciones como Agricultura en el Aula, que se pue-
den encontrar en siete provincias del país, incor-
poran la educación agrícola en el plan de estudios 
canadiense. Estas organizaciones también sirven 
para exhortar a los estudiantes a unirse al sector 
agrícola y compensar la escasez de canadienses 
que trabajan en la agricultura.
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La brecha entre la demanda de mano de obra y 
la mano de obra nacional en la agricultura también 
se ha duplicado de 30 mil a 59 mil trabajadores 
en los últimos diez años y las proyecciones indi-
can que para 2025 la mano de obra agrícola cana-
diense necesitará 114 mil trabajadores adicionales 
(FSC, 2011a). Ofrecer programas de capacitación 
agrícola en comunidades rurales y urbanas junto 
con apoyos financieros, al igual que la condona-
ción parcial de deudas relativas a préstamos es-
tudiantiles para quienes ingresen a la agricultura, 
sería de gran utilidad para disminuir esta brecha. 

Financiamiento 
En Canadá, la agricultura se encuentra en una ju-
risdicción federal-provincial compartida y refor-
zada por el sector privado. Las responsabilidades 
dependen principalmente de las autoridades fe-
derales, mientras que las provincias tienen juris-
dicción sobre la enseñanza y extensión agrícolas, 
ya que las actividades de investigación agrícola 
varían de una provincia a otra y son exclusivas de 
cada región. 

Entre los departamentos federales se inclu-
yen los siguientes: Agricultura y Agroalimentación 
de Canadá; Agencia Canadiense de Inspección de 
Alimentos (CFIA); Health Canada, Environment 
Canada; Agencia Federal de Investigación e Inno-
vación; Consejo Nacional de Investigación de Ca-
nadá; los tres consejos federales de investigación 
responsables de la donación de fondos (los insti-
tutos canadienses de Investigación en Salud, el 
Consejo de Investigación en Ciencias Sociales y 
Humanidades), que proporcionan fondos a inves-
tigadores universitarios, algunos de los cuales tra-
bajan en temas relacionados con la agricultura, la 
pesca y la silvicultura (Steppler & Switzer, 2014).

El Gobierno federal también utiliza un marco 
legislativo y regulatorio basado en la ciencia para 
dirigir la introducción de nuevos productos en el 
mercado o el desarrollo de nuevos métodos (Ste-
ppler & Switzer, 2014). Este último participa y fi-
nancia actividades de investigación e innovación 
emprendidas dentro del propio Gobierno o en con-
junto con la industria y el mundo académico (Ste-
ppler & Switzer, 2014). El Gobierno federal apoya a 
las partes interesadas para facilitar la transferen-
cia y adopción de nuevos procesos o tecnologías. 
Por ejemplo, el Comité de Coordinación de Servi-

cios Agrícolas de Canadá se encarga de los servi-
cios de investigación, extensión y educación, y es 
responsable de evaluar las necesidades inmedia-
tas y futuras de investigación con el fin de formular 
propuestas adecuadas (Steppler & Switzer, 2014). 
Los comités provinciales y regionales también eva-
lúan y formulan recomendaciones en materia de 
investigación agrícola y educación en las provin-
cias. Así, la función de investigación es compartida 
entre Agricultura de Canadá y otras agencias fede-
rales, departamentos provinciales de agricultura, 
consejos provinciales de investigación, facultades 
universitarias de agricultura y medicina veterina-
ria, así como la industria privada. 

Muchas políticas clave han contribuido a con-
formar las políticas públicas de ciencia y tecnolo-
gía de Canadá. Por ejemplo, en 1999, el Consejo de 
Asesores de Ciencia y Tecnología publicó el infor-
me Asesoramiento Científico para la Eficacia Gu-
bernamental, que confirmó el papel del Gobierno 
federal en la investigación del bien público (AAC, 
2017a). Los gobiernos de las provincias también 
han puesto en marcha un innovador Fondo de In-
versión para el Desarrollo Económico Comunita-
rio financiado por inversionistas individuales, pero 
apoyado por el Gobierno provincial a través de in-
centivos fiscales. Un proyecto que se financió en 
2011, por ejemplo, ha culminado en la inversión de 
más de un millón de dólares en empresas agríco-
las y alimentarias nuevas o en expansión en Nueva 
Escocia.

Growing Forward 2, un marco estratégico de 
cinco años (2013-2018) para el sector agrope-
cuario y agroalimentario de Canadá, es una in-
versión de C$ 3B de los gobiernos federal, pro-
vincial y territorial, y la base para los programas 
y servicios agrícolas del Gobierno (AAC, 2017d). 
Growing Forward 2 se centra en la innovación, la 
competitividad y el desarrollo del mercado para 
facilitar a los agricultores las herramientas y re-
cursos que requieren para continuar innovando y 
capitalizando las oportunidades de los mercados 
emergentes (AAC, 2017d). En términos de inver-
sión gubernamental en agricultura, en cambio, la 
tendencia es hacia niveles más bajos de subsidios 
agrícolas, lo que se traduce en una situación difí-
cil para los agricultores individuales. En términos 
más generales, el Gobierno canadiense se ha cen-
trado menos en apoyar la investigación básica y 
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los subsidios a la producción y más en promover 
la comercialización y la innovación de los produc-
tos finales (CFA, 2016). Las asociaciones públicas 
y privadas también aprovechan los fondos y los 
recursos y fomentan la colaboración entre el Go-
bierno, las universidades y la industria (CFA, 2016).

3. Características de los recursos
y ecosistemas

Recursos hídricos y desafíos de Canadá
Se necesitan suministros de agua seguros y con-
fiables para el riego, los abrevaderos y las opera-
ciones de limpieza y procesamiento, así como para 
el uso doméstico y potable de agua en las explota-
ciones agrícolas. A pesar de que Canadá es actual-
mente un país con grandes cantidades de recursos 
hídricos, existen muchos desafíos. Los estanques 
y refugios, por ejemplo, son embalses comunes en 

todo Canadá y representan una importante fuen-
te de agua para los pobladores rurales y se utili-
zan para surtir de agua a los hogares y los abre-
vaderos, en la pulverización de los cultivos y en la 
agricultura en general (AAC, 2017a). Sin embargo, 
como resultado de la descomposición, los niveles 
de oxígeno son bajos en muchos de estos cuer-
pos, por lo que la descomposición anaeróbica pue-
de ocasionar cambios en el color, olor y sabor del 
agua (AAC, 2017a). Más aún, parte del agua reco-
lectada proviene de escurrimientos superficiales 
que pueden contener materiales no deseados, en-
tre ellos, agentes patógenos, nutrientes vegetales, 
plaguicidas, materiales vegetales descompuestos, 
sedimentos suspendidos y contaminantes como 
combustibles y solventes (AAC, 2017a).

La erosión hídrica es otro desafío que puede 
ocasionar la acumulación de sedimentos, lo que a 
su vez puede causar enturbiamiento del agua en 
arroyos y lagos, y reducir los volúmenes de los la-
gos y embalses (AAC, 2017a). Otro desafío impor-

Yukon (Foto: B. Spragg).
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tante es la contaminación del agua local y regional 
debido al transporte de fósforo y otros nutrientes 
de las tierras de cultivo (Natural Resources Cana-
da, 2017). Por ejemplo, 70% del fósforo arrastra-
do a los Grandes Lagos se ha atribuido a fuentes 
agrícolas (Bickis, 2016). La rápida expansión de los 
proyectos de arenas petrolíferas de Canadá tam-
bién está causando tensiones en las fuentes de 
agua dulce y puede ocasionar muchos problemas 
ecológicos y ambientales. 

Recursos hídricos y desafíos de Canadá
Las tierras canadienses cuentan con muchos ti-
pos diferentes de suelos aptos para la agricultura. 
Por otro lado, la degradación de los suelos conti-
núa presentando un desafío debido a las altas ta-
sas de erosión del suelo y otras formas de degra-
dación del mismo, como salinización, acidificación, 
compactación y agotamiento de la materia orgá-
nica (AAC, 2017a). La capa superficial del suelo es 
la más susceptible a la erosión y su desaparición 
puede ocasionar pérdidas de su productividad y 
afectar los rendimientos de los cultivos (Natural 
Resources Canada, 2017).

Algunos estudios realizados con anterioridad 
han encontrado que la desaparición de la capa su-
perficial del suelo redujo los rendimientos de los 
cultivos no fertilizados en 50% en cuatro de seis 
suelos en Alberta (AAC, 2017a). La desaparición de 
suelos y sustancias químicas asociadas a las tie-
rras de cultivo también puede afectar el suminis-
tro de agua y provocar un aumento de la eutro-
fización, deterioro de los hábitats de los peces, 
reducción de la capacidad de retención de agua 
y disminución de los rendimientos de los cultivos 
(Bickis, 2016). También da origen a cultivos irregu-
lares difíciles de manejar y de menor rendimiento 
en general (AAC, 2017a). Muchos de estos proble-
mas del suelo se han relacionado también con las 
prácticas asociadas con la agricultura convencio-
nal, como la labranza excesiva, el monocultivo bajo 
tendal y el decreciente número de granjas agrope-
cuarias (cuya consecuencia es una menor rotación 
forrajera) (Bickis, 2016). 

Desafíos energéticos
Canadá cuenta con enormes y variadas fuentes 
de energía (Cuadro 1), incluyendo la hidroeléctri-
ca, eólica, solar, oceánica (oleaje y mareomotriz), 

biomasa, uranio, petróleo, gas natural, carbón, 
arenas bituminosas y metano de mantos carboní-
feros (Environment Canada, 1995). Canadá gene-
ra una inmensa cantidad de energía hidroeléctri-
ca y uranio –que representa 21% de la producción 
mundial–, ocupa el segundo lugar en exportacio-
nes de gas natural y es el séptimo mayor produc-
tor de petróleo del mundo (Environment Canada, 
1995; Natural Resources Canada, 2016). Canadá 
también tiene algunas de las mayores y más segu-
ras centrales nucleares del mundo, así como varias 
importantes instalaciones de investigación nu-
clear que contribuyen a la investigación y desarro-
llo de otros sectores como el aeroespacial, auto-
motriz, manufacturero e ingeniería (Environment 
Canada, 1995). A pesar de estas grandes fuentes 
de energía, el consumo de energía continúa repre-
sentando un problema. Por ejemplo, los canadien-
ses gastaron casi C$ 135,000 millones de dólares 
en 2004 en energía para calentar y refrescar sus 
hogares y operar sus electrodomésticos, automó-
viles y procesos industriales (Canadian Biodiversi-
ty, 2016).

Cuadro 1. Los recursos energéticos de Canadá 
(Natural Resources Canada, 2016)

Hidroeléctrica

0.5%4.1%

14.8%

17.4%

63.1%

Carbón

Nuclear

Gas natural

Combustión interna, renovables
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Canadá incrementa de forma importante el 
consumo mundial de energía, que continúa siendo 
problemático y, además, se prevé que aumentará 
en 49% durante el próximo cuarto de siglo, de 522 
julios (EJ) en 2007 a 779 julios (EJ) en 2035 (Envi-
ronment Canada, 1995).

En Canadá, el sector agroalimentario repre-
senta aproximadamente 11% del consumo total de 
energía (Environment Canada, 1995). La mecani-
zación de la agricultura en las granjas, la produc-
ción comercial de fertilizantes y plaguicidas sinté-
ticos, y el transporte y manipulación de productos 
agrícolas para el comercio dan lugar a altos niveles 
de uso de energía (Environment Canada, 1995).

El uso de combustibles fósiles como fuente 
de energía para aumentar la productividad agrí-
cola también plantea desafíos importantes que 
se suman a varios problemas ambientales (Envi-
ronment Canada, 1995). Por consiguiente, aun-
que cada vez es más difícil encontrar y aprovechar 
las fuentes de energía no renovables, las nuevas 
fuentes de energía sostenible para el futuro deben 
ser prioridad fundamental para el país (Canadian 
Biodiversity, 2016).

La investigación continua sobre formas al-
ternativas de combustible como el etanol, el bio-
diésel, los gases naturales y la electricidad para el 
transporte puede ser de gran utilidad para enfren-
tar los desafíos energéticos canadienses (Cana-
dian Biodiversity, 2016).

 
Conflictos y retos de la biodiversidad
La huella humana continúa aumentando a nivel 
mundial como resultado de la creciente población, 
urbanización y desarrollo, así como de los hábitos 
de consumo. Canadá es el hogar de más de 70 mil 
especies conocidas y muchas otras que aún no se 
han descubierto (Canadian Biodiversity, 2016). La 
degradación de los ecosistemas y hábitats debi-
da a la contaminación, el cambio climático, las en-
fermedades de la vida silvestre y la introducción  
de especies exóticas, ha puesto en peligro a mu-
chas especies y ha afectado la biodiversidad de Ca-
nadá (Canadian Biodiversity, 2016). La agricultura 
es un sector que requiere un espacio importante, 
lo que reduce los espacios para la vida silvestre. 
Por ejemplo, el sector agrícola ha sido causante de 
la disminución de llanuras no alteradas (13% de las 
praderas de pastos cortos, 19% de las praderas de 

pastos mezclados y casi no queda ninguna de las 
comunidades de praderas de hierba alta) (Natural 
Resources Canada, 2017). Esta reducción de tie-
rras disponibles pone en riesgo a muchas espe-
cies de las llanuras y puede terminar provocando 
el agotamiento de la diversidad genética. 

La agricultura es muy importante para la eco-
nomía del país, genera muchos empleos e incluso 
juega un importante papel en la protección de los 
hábitats al impedir su urbanización y conservan-
do las especies vegetales. Aunque son muchas las 
ventajas en este frente, la recolección excesiva y 
la sobreexplotación del sector agrícola han incidi-
do más en la biodiversidad (Canadian Biodiversity, 
2016). Los seres humanos han estado explotan-
do especies con el fin de maximizar los beneficios 
a corto plazo, afectando la sostenibilidad de mu-
chas especies y dando lugar al agotamiento de los 
recursos.

Otros impactos y métodos de gestión, como 
las alteraciones de los hábitats, la erosión del sue-
lo, la introducción de plagas exóticas y la contami-
nación por plaguicidas y fertilizantes también han 
impactado el ecosistema en gran medida (Cana-
dian Biodiversity, 2016). Asimismo, la conserva-
ción genética microbiana y los hongos micorrízicos 
han contado con mayor aceptación en Canadá, ya 
que desempeñan un papel importante en la diver-
sidad de la vida. Por eso es necesario probar las 
aplicaciones agrícolas de fertilizantes y pesticidas 
para determinar su efecto sobre la biodiversidad.

Con la pérdida de la biodiversidad en Canadá, 
los avances en las prácticas de manejo ecológi-
co se han vuelto imprescindibles. La restauración 
y rehabilitación de las especies y los ecosistemas 
puede resultar extremadamente costosa y no 
siempre tiene éxito, pero es fundamental para pre-
venir la degradación de los ecosistemas. Por ejem-
plo, Agricultura y Agroalimentación de Canadá ha 
establecido el Programa Canadiense de Recursos 
Genéticos Animales en colaboración con Razas 
Exóticas Canadá, y su objetivo es conservar, pre-
servar y aumentar la utilización de la diversidad 
genética de las plantas, animales, microbios y vi-
rus de plantas económicamente importantes para 
Canadá (AAC, 2017b).

Canadá también ha participado en extensos 
trabajos de investigación sobre este tema en todo 
el país y ha diseñado una serie de estrategias que 
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incluyen la protección de áreas ecológicamente 
importantes, la conservación de tierras privadas, 
la interconexión de las estrategias de conserva-
ción y el manejo de los recursos a partir de una 
planificación y manejo integrados, la reducción de 
los impactos humanos en los paisajes en opera-
ción y la restauración de los ecosistemas dañados.

Tendencias e implicaciones forestales
Gran parte de Canadá está cubierto por bosques, 
y una buena parte de estas tierras se destina a uso 
humano, incluyendo la agricultura. La silvicultura 
tiene un gran impacto en la economía canadiense. 
En 2013, por ejemplo, las exportaciones foresta-
les aportaron C$ 19,300 mil millones a la balanza 
comercial neta (Natural Resources Canada, 2017). 
A pesar de que la silvicultura puede tener muchas 
ventajas, las prácticas forestales tales como el 
corte a tala rasa pueden afectar considerablemen-
te al sector forestal, que es responsable de recur-
sos como alimentos, combustible y medicamen-
tos que se usan para cazar, atrapar y recolectar. 
En 2010, por ejemplo, se estima que 45,900 ha 
fueron deforestadas en Canadá (Natural Resour-
ces Canada, 2017). Las tasas de deforestación de 
Canadá, sin embargo, han venido disminuyendo 
y se encuentran entre las más bajas del mundo. 
En 2010, por ejemplo, la tasa era inferior a 0.02% 
de los bosques (Natural Resources Canada, 2017). 
Los bosques sanos, productivos y prósperos de 
esta región ubican a Canadá como líder mundial 
en manejo forestal sostenible.

La deforestación ocasionada por los pastizales 
y la agricultura puede ser provechosa para el sec-
tor agrícola, pero también costosa para el medio 
ambiente ya que arrasa con los hábitats, afecta la 
calidad del suelo y del agua, influye en el cambio 
climático y disminuye la diversidad biológica. La 
deforestación también puede ocasionar que la llu-
via y el viento arrastren la capa superficial rica en 
nutrientes provocando la eutrofización y disminu-
ción de la productividad. Este proceso puede afec-
tar la biodiversidad y reducir el almacenamiento 
de carbono de los bosques dando lugar a emisio-
nes de dióxido de carbono neto. Los rebrotes y la 
plantación de árboles también pueden propiciar  
la uniformidad en densidad y tipos de árboles, que 
se diferencian del entorno original. De cualquier 
modo, se ha puesto en práctica una serie de pla-

nes y normas para el manejo forestal con objeto 
de continuar estableciendo áreas protegidas para 
apoyar la conservación de la biodiversidad fores-
tal. El Gobierno protege los bosques a través de 
enérgicas leyes cuyo cumplimiento vigila, además 
de publicar informes con regularidad sobre la de-
forestación dirigidos a apoyar en el manejo de la 
salud de los bosques canadienses.

Cambio climático
El cambio climático y sus impactos son tema de 
preocupación para Canadá, ya que su tasa de ca-
lentamiento es de aproximadamente el doble de la 
tasa mundial. Los modelos de simulación de ca-
lentamiento global por computadora han pronos-
ticado diferentes efectos para diferentes zonas de 
vegetación en Canadá, desde la contracción de la 
zona de la tundra con el consecuente aumento de 
las temperaturas hasta la expansión de la zona 
de bosques de madera dura en el sur. El cambio 
climático también puede afectar los bosques de 
Canadá y las temperaturas del agua y alterar los 
ecosistemas. La alteración de la temperatura, la 
salinidad y la disponibilidad de nutrientes tam-
bién afectan la biodiversidad (Steppler & Switzer, 
2014). Otros cambios ecológicos, como la reduc-
ción de la duración de la cubierta de nieve, el des-
hielo anticipado en la primavera y el derretimiento 
de los glaciares y capas de hielo, dan lugar a fe-
nómenos meteorológicos extremos como lluvias 
torrenciales y sequías prolongadas. Hay muchos 
efectos de las sequías e inundaciones, como la re-
ducción del rendimiento de los cultivos y la pro-
ductividad de los pastizales, un mayor crecimien-
to de hierbajos no deseados, mayor prevalencia de 
plagas y agentes patógenos, así como una mayor 
demanda de energía (asociados a la fabricación, 
transporte y aplicación de plaguicidas, por ejem-
plo) (Steppler & Switzer, 2014). 

A pesar de que a muchos les preocupan los 
impactos negativos del cambio climático en la 
agricultura canadiense, es posible que este sec-
tor se beneficie de las mayores temperaturas que 
acompañan al cambio climático. Por ejemplo, las 
tierras que actualmente no son aptas para el cul-
tivo pueden volverse adecuadas para éste ya que 
la temporada de crecimiento se prolonga. Aparte 
de eso, la temporada de crecimiento de los culti-
vos y otros productos hortícolas podría extenderse 
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dando lugar a un aumento de la producción (Step-
pler & Switzer, 2014). Los beneficios para la pro-
ducción pecuaria también pueden observarse por 
los menores requerimientos de pienso, el aumento 
de las tasas de supervivencia de los animales jó-
venes y los menores costos de energía. Con todo, 
las temperaturas más altas también pueden resul-
tar en estrés por calor para los cultivos (por ejem-
plo, canola). En general, los beneficios en términos 
de una temporada de crecimiento más prolonga-
da y el aumento de la temperatura pueden verse 
anulados si el cambio climático también da lugar 
a nuevos patrones hidrológicos y de plagas. Toda-
vía hay mucha incertidumbre sobre la forma en la 
que el cambio climático afectaría al sector agrícola 
canadiense.

En términos de emisiones, Canadá aporta al-
rededor de 2% de la emisión total de gases de 
efecto invernadero (GEI), lo que ubica al país en-
tre los emisores per cápita más altos (AAC, 2017a). 

Muchos sectores contribuyen a las emisiones de 
gases de efecto invernadero en Canadá, y los sec-
tores energéticos (que utilizan combustión esta-
cionaria, transporte y fuentes de emisiones fugiti-
vas) produjeron la mayoría de las emisiones totales 
de GEI en 2013, con 81% (AAC, 2017a). Otros sec-
tores también contribuyeron, como la agricultura, 
los procesos industriales y el uso de productos, 
además de algunas pequeñas contribuciones del 
sector de los desechos. A pesar de que la agricul-
tura se verá muy afectada por el cambio climático, 
hay una retroacción en la que el estado de la at-
mósfera y el clima podrían verse afectados por las 
prácticas agrícolas, ya que el sector agrícola pro-
duce altas emisiones de efecto invernadero. Aun 
así, las emisiones de gases de efecto invernade-
ro del sector agrícola han disminuido desde 2008, 
representando aproximadamente 10% de las emi-
siones totales en 2011 (AAC, 2017a). De cualquier 
modo, se necesita poner en práctica nuevas técni-

Alberta rural (Foto: B. Spragg).
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cas de gestión que resulten en un mayor secues-
tro de carbono de las tierras agrícolas. La imple-
mentación de soluciones y acciones para reducir 
los gases de efecto invernadero es de suma im-
portancia y podrá aminorar los impactos en el país.

Desarrollo de resiliencia 
La agricultura ecológica en Canadá es muy impor-
tante, ya que produce alimentos respetando la na-
turaleza y la biodiversidad. La asociación y alianza 
entre los científicos y los agricultores da cabida a 
la observación de los paisajes, los patrones climá-
ticos y los recursos naturales con objeto de am-
pliar la diversidad de los recursos fitogenéticos. 
Los agricultores están desarrollando sistemas de 
producción altamente resistentes a la variabilidad 
y los climas cambiantes. El proyecto Semillas de 
Supervivencia de USC Canadá lanzado en 2013, 
por ejemplo, es una iniciativa para conservar la 
seguridad de las semillas canadienses, y colabora 
con los agricultores y los investigadores para crear 
un suministro de semillas más seguro y diverso 
en Canadá (USC Canadá, 2016). Con capacitación, 
selección de plantas y métodos de conservación 
adecuados, la seguridad y diversidad de las semi-
llas se podrá proteger, asegurando de esta forma 
la supervivencia de las plantas y la biodiversidad 
del planeta.

Las nuevas técnicas y prácticas de gestión son 
fundamentales para conservar la biodiversidad y 
lograr un medio ambiente sostenible y capaz de 
adaptación. La integridad agroecológica prevé que 
los ecosistemas cuenten con una alta diversidad 
funcional y sean biológicamente resistentes y ca-
paces de adaptación en caso de alteraciones. Los 
agricultores desempeñan un importante papel en 
la capacidad de adaptación ya que experimentan 
con nuevos enfoques y técnicas dirigidas a diver-
sificar los sistemas de cultivo. La implementa-
ción de la selección de variedades y la rotación de 
los cultivares, por ejemplo, es un sencillo méto-
do que permite aumentar el rendimiento general, 
producir niveles más bajos de emisiones de GEI y 
aumen tar la diversidad genética de los sistemas 
de cultivo en las llanuras canadienses. El uso de 
cultivos de cobertura autorregenerables, culti-
vos para la eliminación de hierbajos, intercalado 
de granos, adición de plantas leñosas, uso de es-
tiércol verde y disminución de la labranza también 

podrán aumen tar la capacidad de adaptación y la 
biodiversidad. Por ejemplo, es importante instituir 
prácticas agrícolas que presenten mayor resilien-
cia al cambio climático y que den cabida a culti-
vos resistentes a sequías e inundaciones, además 
de ser más resistentes a heladas y cambios extre-
mos de temperaturas. También debe reducirse la 
dependencia de los recursos no renovables con 
el fin de aumentar la resiliencia. Mediante el uso 
de nuevos enfoques y la investigación continua en 
este campo, Canadá podrá aumentar su capacidad 
de reacción y velar por la seguridad alimentaria.

Perspectivas de futuro
Aunque los recursos naturales son vastos en Ca-
nadá, todavía hay muchos desafíos a superar. Se 
debe hacer hincapié en la conservación de los re-
cursos, como el agua y el suelo, y en el desarrollo 
de nuevas fuentes de energía. Con las nuevas y 
novedosas tecnologías actualmente disponibles 
y las colaboraciones entre los diferentes depar-
tamentos gubernamentales, Canadá tiene el po-
tencial de usar la energía de manera más eficaz y 
eficiente. La conservación de energía puede ga-
rantizar la seguridad energética de Canadá y redu-
cir los impactos negativos en el medio ambiente. 
Todavía hay mucha incertidumbre sobre el impac-
to del cambio climático en la agricultura. Debe 
atenderse esta incertidumbre y realizar más tra-
bajo de investigación.

4. Tecnología e innovación

Papel de la Biotecnología 
La biotecnología agrícola es una colección de he-
rramientas y métodos científicos, entre ellos las 
técnicas de cría tradicionales, pero también inclu-
ye la edición de genes y la modificación genética 
que se utilizan para alterar y mejorar la genómica 
de plantas, animales y microorganismos agrícolas. 
Por consiguiente, la biotecnología agrícola en ge-
neral se refiere a una serie de métodos que hacen 
posible las mejoras genéticas que no son posibles 
únicamente mediante técnicas tradicionales como 
la reproducción, y ofrece una oportunidad para ha-
cer la producción más manejable y menos costo-
sa. Los productos agrícolas están regulados por 
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diferentes agencias canadienses. Los principales 
organismos reguladores son la Agencia Canadien-
se de Inspección de Alimentos, Health Canada y 
Environment Canada (CFIA, 2016). Los insumos 
de la biotecnología se utilizan en el sector agro-
alimentario de diversas formas para producir insu-
mos agrícolas y productos alimenticios de mejor 
calidad. Las amplias áreas de aplicaciones biotec-
nológicas relacionadas con el sector alimentario y 
nutricional incluyen lo siguiente (CFIA, 2016):
1. Medicamentos veterinarios y productos 

biológicos 
2. Biopesticidas para el control de insectos, en-

fermedades y plagas
3. Nuevos biofertilizantes o suplementos de fer-

tilizantes para potenciar el crecimiento de las 
plantas

4. Alimentos para ganado y aditivos para piensos
5. Alimentos novedosos
6. Nuevas variedades de semillas 

En los últimos diez años, la biotecnología ha 
cambiado considerablemente al sector agrícola y 
alimentario canadiense ofreciendo nuevas formas 
de mejoramiento de la agricultura y los productos 
alimenticios canadienses para obtener una mayor 
productividad y presentar una mayor resistencia a 
las plagas, insectos y condiciones ambientales ad-
versas e implementando prácticas de manejo sos-
tenibles (véase Tabla 3 para lista de cultivos mo-
dificados genéticamente) (AAC, 2017d; Sparling, 
2010). Las modernas y avanzadas prácticas han 
generado mayores ganancias, reducido los costos 
de producción y, en algunos casos, incrementado 
el secuestro de carbono y la posibilidad de obtener 
bonos de carbono comercializables (CFIA, 2016). 
Las tecnologías genómicas aplicadas al sector ga-
nadero han dado lugar a prácticas de gestión que 
reducen los insumos, incluidos los antibióticos, 
al mismo tiempo que mantienen la salud del ga-
nado y el bienestar de los animales junto con la 
productividad. 

Además de los cultivos modificados genética-
mente, Canadá utiliza otros métodos. Por ejemplo, 
los investigadores del Centro de Investigación y 
Desarrollo de Kentville han desarrollado una tec-
nología llamada HarvestWatch™ que monitorea 
la fluorescencia de la clorofila en las frutas alma-
cenadas con objeto de calibrar la temperatura y 

otros factores ambientales, como los niveles de 
oxígeno y dióxido de carbono para garantizar una 
mayor vida útil y frescura de los productos (De-
Long et al., 2007). Se han realizado varias mejoras 
en las variedades de mostaza en Canadá, como en 
las mostazas amarilla y marrón que se mejoraron 
mediante la reducción del contenido de aceite y el 
aumento de proteína (AAC, 2017d). Los enfoques 
tecnológicos modernos se han utilizado para me-
jorar AC Gehl –una variedad premium de avena 
que se cultiva ampliamente en Canadá– con obje-
to de duplicar su contenido de proteína, así como 
su alto contenido de antioxidantes, al mismo tiem-
po manteniendo su bajo índice glucémico, lo que 
hará que su consumo sea ideal para personas con 
diabetes (CFIA, 2016). 

Se han iniciado otros enfoques novedosos en 
los sectores agropecuario, lácteo y pesquero. Se 
muestran algunos ejemplos en la Tabla 3. Ade-
más, las nuevas iniciativas de investigación inclu-
yen formulaciones basadas en aceites esenciales 
para ayudar a controlar bacterias intestinales per-
judiciales, como la Salmonela y Clostridium per-
fringens en aves de corral, novedosas técnicas de 
separación de leche para producir productos lác-
teos más nutricionales, investigación e innovación 
en genética, nutrición, reproducción y manejo de 
ganado en el sector de la carne de vacuno con el 
fin de producir 15% menos emisiones de gases de 
efecto invernadero en relación con las que se pro-
ducían hace treinta años (AAC, 2017d).

La solidez de los compromisos de investiga-
ción y los logros de Canadá son evidentes por las 
diversas tecnologías y derechos de propiedad in-
telectual que ha compartido a través de Agricul-
tura y Agroalimentación de Canadá para su co-
mercialización (AAC, 2017a). Algunos de estos se 
mencionan a continuación:
1. Alteración de los perfiles de carotenoides en 

las plantas: Método de aumento de los ni-
veles de carotenoides en semillas de plantas 
al alterar la expresión de la enzima licopeno 
épsilon-ciclasa.

2. Extracto vegetal contra la leucemia: Extrac-
to que se produce a partir de legumbres para 
combatir la leucemia antimonocítica.

3. Alteración de contenido de aceite de las se-
millas y calidad del aceite: Nuevo clon con la 
enzima diacilglicerol O-aciltransferasa (DGAT) 
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Tabla 3. Cultivos y productos cárnicos modificados genéticamente que han sido aprobados 
y utilizados en Canadá los últimos 10 años (CFIA, 2016, Health Canada, 2015)

Producto 
agroalimentario 
genéticamente 

modificado

Tipo de modificación genética Desarrollador

Año de aprobación 
de la Agencia 

Canadiense de 
Inspección de 

Alimentos

Maíz Resistencia a los insectos y tolerancia a los herbicidas Syngenta Canada, Inc.
Solicitud de 

aprobación en 2016

Alfalfa Lignina reducida
Monsanto Canada, Inc. y Forage 

Genetics International LLC
2013

Manzana Modificadas para no oxidarse Okanagan Specialty Fruits, Inc. 2012

Canola Tolerancia al glifosato Monsanto Canada, Inc. 2011

Maíz Tolerancia al herbicida glifosato Monsanto Canada, Inc. 2011

Algodón Tolerancia al dicamba y al glufosinato Monsanto Canada, Inc. 2012

Maíz Tolerancia a herbicidas Monsanto Canada, Inc. 2015

Maíz Aumento de biomasa de la espiga Monsanto Canada, Inc. 2014

Maíz Resistencia a los insectos y tolerancia a los herbicidas Monsanto Canada, Inc. 2014

Maíz Resistencia a gusano de la raíz del maíz del norte y oeste Syngenta Seeds Canada, Inc. 2011

Mostaza 
(Brassica juncea)

 Tolerancia a herbicidas utilizando métodos 
convencionales (mutagénesis y reproducción)

BASF Canadá, Inc. 2007

Papa (patatas 
Innate™) 

Bajo potencial de acrilamida y puntos negros reducidos J.R. Simplot Company 2015

Colza (Brassica 
napus)

Tolerancia a herbicidas utilizando métodos 
convencionales (mutagénesis y reproducción)

BASF Canadá, Inc. 2011

Arroz  Tolerante al glufosinato Bayer CropScience Canada, Co.

Arroz Tolerancia al herbicida inhibidor ACCase BASF Plant Science 2016

Soya Tolerancia al herbicida dicamba Monsanto Canada, Inc. 2011

Soya Resistencia a insectos Monsanto Canada, Inc. 2014

Soya Resistencia a insectos Dow AgroSciences Canada, Inc. 2014

Soya Resistencia a herbicidas
Syngenta Canada, Inc. y Bayer 

CropSciences, Inc.
2014

Soya Resistencia a herbicidas Dow AgroSciences Canada, Inc. 2012

Soya 
Aumento de rendimiento para fines de plantación 

comercial, alimento para animales y alimenticio
Monsanto Canada, Inc. 2011

Girasol 
(Helianthus 

annuus)

Tolerancia a herbicidas utilizando mutagénesis y 
métodos convencionales de reproducción

BASF Canadá, Inc. 2009

Tomate (Flavr 
Savr™)

Modificado para disminuir el tiempo de maduración Calgene, Inc. 2013

Trigo Reproducido para presentar tolerancia a herbicidas BASF Canadá, Inc. 2006

Trigo (Durum) Reproducido para presentar tolerancia a herbicidas BASF Canadá, Inc. 2006

Huevos
Huevos de pollo enriquecidos por medios dietéticos en 

luteína 
Maple Leaf Foods Agresearch, 

SHUR-GAIN
2007

Huevos Huevos mejorados con luteína y zeaxantina L.H. Gray & Son Limited 2007

Huevos Huevos con cáscara y omega con contenido de luteína Burnbrae Farms, Ltd. 2008

Salmón (Salmón 
AquAdvantage)

Genéticamente modificado para crecer más rápido Aqua Bounty Canada, Inc. 2016
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en la canola para alterar el contenido de acei-
te de la semilla, así como su calidad.

4. Modulación de la actividad del inhibidor de 
quinasa dependiente de ciclina: Un método 
para controlar el crecimiento y la morfología 
de las plantas. 

Perspectivas de nuevos productos
agrícolas de alto valor 
La adopción de la innovación tecnológica es prác-
tica común en las empresas agrícolas. La agricul-
tura canadiense produce productos básicos para 
mercados altamente competitivos, incluyendo 
compuestos de alto valor como proteínas y otros 
alimentos como champiñones y trufas (Duckett 
Truffieres, 2013). Health Canada realiza evaluacio-
nes de seguridad en organismos bien caracteriza-
dos antes de su liberación al mercado (Health Ca-
nada, 2015). El valor del mercado de enzimas en 
Norteamérica era de aproximadamente C$ 5 mil 
millones en 2015, con un crecimiento proyectado 
de 8% anual (véase Tabla 4 para lista de enzimas 
disponibles) (Global Market Insights, 2016). 

5. Aumento de la eficacia de los 
sistemas alimentarios

Perspectivas de aumentos en la producción 
agrícola como resultado de la tecnología
Estatus de Canadá en la agricultura mundial 
Canadá ha desempeñado un importante papel en 
el comercio internacional de productos agrícolas 
y agroalimentarios los últimos diez años. Duran-
te 1994-2004 y 2004-2014, las ventas de expor-
tación de productos agrícolas y agroalimentarios 
canadienses experimentaron un crecimiento de 
76% y 96%, respectivamente. Del mismo modo, 
las ventas de importación de productos agrícolas 
y agroalimentarios experimentaron un crecimiento 
de 66% y 90%, respectivamente (AAC, 2016a; Ma-
thews, 2015). Es interesante señalar que la balanza 
comercial de los productos agrícolas y agroalimen-
tarios del sector de productos agrícolas primarios 
(es decir, las exportaciones directas del sector agrí-
cola) aumentó de menos de C$ 4,000 millones de 
dólares en 2004 a más de C$ 16,000 millones en 
2014, en tanto que la balanza comercial del sec-

tor de productos agroalimentarios transformados 
disminuyó de forma continuada de C$ 2.5G en 
2004 a -C$ 4G en 2014 (AAC, 2016a). Las tecnolo-
gías que aumentan la producción agrícola podrían 
aprovechar el crecimiento de este sector. Teniendo 
en cuenta la creciente demanda mundial de PAAs 
(más que nada debido al crecimiento de la pobla-
ción) y las capacidades naturales de Canadá (resul-
tado del clima y las fuentes de agua), el país pue-
de convertirse en un productor y exportador líder 
de este sector. Es necesario prestar atención a la 
diversificación de la cartera de PAAs (por ejemplo, 
variedades de cultivos de valor agregado para las 
demandas nacionales y también para los mercados 
extranjeros a mediano y largo plazos). Sin embar-
go, la tendencia a la baja de la balanza comercial 
del sector de productos agroalimentarios transfor-
mados es motivo de preocupación y pone de ma-
nifiesto la necesidad de Canadá de invertir en este 
sector, ya que la adición de valor y el número de 
empleos que se genera para la transformación de 
productos es generalmente más alta que para los 
productos puros. Es necesario considerar la adqui-
sición de tecnologías a corto y mediano plazos para 
la producción eficaz de productos transformados a 
precios competitivos.

Uso de tierras agrícolas
Como se señaló anteriormente, el total de tierras 
utilizadas para la agricultura en Canadá disminu-
yó de 67.5 millones de hectáreas en 2004 a 64.8 
millones de hectáreas en 2014, lo que representa 
7% de la superficie total del país. A pesar de esta 
ligera disminución en el uso de la tierra, se observó 
un incremento de 80% en el índice de volumen de 
los PAAs durante 1997-2014, debido en gran parte 
a la implementación de nuevas tecnologías y mé-
todos. Estas nuevas tecnologías han mejorado la 
eficiencia de la producción y compensado la nece-
sidad de más tierras, pero también reducirán la ne-
cesidad de mano de obra.

La infraestructura más importante actual-
mente para aumentar la producción de PAAs es la 
disponibilidad de tierras adecuadas. Las tierras de 
Canadá se dividen en siete clases, siendo la Clase 
1 la mejor tierra sin limitaciones para la produc-
ción de cultivos, mientras que la Clase 7 no tiene 
capacidad para pastizales permanentes o cultivos 
herbáceos. La mayoría de las tierras de Clases 1 y 
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2 ya se utilizan para la agricultura. Todavía hay tie-
rras de Clase 3 que están cubiertas por bosques o 
arbustos, y cuyo uso para la agricultura debe es-
tudiarse a fondo para analizar los impactos am-
bientales. Gran parte de las tierras de la Clase 4 
a la 6 se encuentran alejadas de la infraestructura 
agrícola existente como el transporte y las plantas 
de procesamiento (AAC, 2016a; CFA, 2016). Dicho 
esto, a medida que maduran nuevas tecnologías 
como la agricultura vertical y otras relacionadas 
con la producción de alimentos en interiores, la re-
lativa importancia de la tierra como principal mo-
tor de la producción agrícola se verá disminuida. 
Algunas de estas tecnologías requieren cierto tipo 
de infraestructura (véase lista a continuación).

 

Pérdidas posteriores a la recolección
El tratamiento posterior a la cosecha es impor-
tante, ya que el deterioro del producto comienza 
después de haberse cosechado, así que la forma 
como se manipula determinará si el producto pue-
de venderse fresco o procesado (Fan et al., 2014). 
El almacenamiento en un lugar apropiado y limpio 
en el cual se ha llevado a cabo un proceso de cla-
sificación y envasado constituye una etapa impor-
tante de los procesos de tratamiento postcosecha 
en Canadá debido a las grandes distancias entre 
los puntos de producción y consumo. Aparte de 
la distancia, otra preocupación tiene que ver con 
las temperaturas bajo cero y la elevada humedad. 
Muchos alimentos se pueden congelar, pero otros 

Tabla 4. Lista de enzimas alimentarias permitidas publicada por Health Canada

Aditivo Fuente permitida Permitido en Nivel máximo de uso 
y otras condiciones

Amilasa

Aspergillus niger var.; 
Aspergillus oryzae var.; Bacillus 
amyloliquefaciens var.; Bacillus 

subtilis var.; Rhizopus oryzae var.

Cerveza Ale, cerveza baja en calorías, licor de 
malta, Porter, cerveza negra, pan, harina, harina 

integral, sidra, vino, jarabes de chocolate, bebidas 
a base de plantas, productos de cereales para 

lactantes

Buenas prácticas de 
manufactura

Celulasa
Aspergillus niger var.; Rasamsonia 

emersonii; Trichoderma 
longibrachiatum

Pulpa para destiladores, concentrado líquido 
de café, extractos de sabor y color naturales, 

extractos de especias, jugos de frutas de 
concentración natural, hojas de té para 

producción de sólidos de té, pan, harina, harina 
integral y jugos de frutas

Buenas prácticas de 
manufactura

Proteasa
Geobacillus stearothermophilus TP7, 
Bacillus licheniformis; Bacillus subtilis 

Aspergillus oryzae var. 

Proteínas animales, lácteas y vegetales 
hidrolizadas, preparados aromatizantes a base 

de productos lácteos, proteínas animales, lácteas 
y vegetales hidrolizadas, queso pulverizado 

industrial en polvo, preparados de ablandamiento 
de carne, bebidas a base de plantas

Buenas prácticas de 
manufactura

Papaína
Fruto de la papaya Carica papaya L. 

(Fam. Caricaceae)

Ale, cerveza baja en calorías, licor de malta, 
Porter, cerveza negra, salmuera para el curado de 

cortes de carne

Buenas prácticas de 
manufactura

Tripsina Páncreas del jabalí (Sus scrofa)
Proteínas hidrolizadas de animales, leche y 

vegetales
Buenas prácticas de 

manufactura

Lipasa

Tejido pancreático animal; 
Aspergillus niger var.; Aspergillus 
oryzae var.; Tejido comestible de 

ternera, corderos; Rhizopus oryzae 
var.

Preparaciones aromatizantes a base de 
productos lácteos, queso Cheddar, (nombre de 
la variedad) queso, queso Cheddar procesado, 
proteína hidrolizada de animal, leche y vegetal

Buenas prácticas de 
manufactura

Maíz Tolerancia a herbicidas Monsanto Canada, Inc. 2015

Maíz Aumento de biomasa de la espiga Monsanto Canada, Inc. 2014

Lipoxidasa Suero de leche de soya o harina Pan, harina, harina integral
Buenas prácticas de 

manufactura
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–como las frutas– deben mantenerse en un am-
biente frío, mas no helado. 

En 2014, los canadienses desperdiciaron al-
rededor de C$ 31G de alimentos: más de 30% de 
las frutas y verduras fueron rechazadas por las 
tiendas debido a su mala apariencia, y otro 47% 
se desechó después de haber sido comprado por 
los consumidores. Este desperdicio de alimentos 
representa un conflicto ya que muchos canadien-
ses utilizan bancos de alimentos para obtener una 
nutrición adecuada (Second Harvest, 2016). Ade-
más de educar al público en cuanto a este des-
perdicio de alimentos, también es necesario im-
plementar medidas científicas y tecnológicas. En 
el caso de los productos frescos, el uso de téc-
nicas para preservar la apariencia del producto y 
aumentar su vida útil parece ser la mejor solución 
a corto plazo. Asimismo, puede utilizarse la mani-
pulación genómica para prevenir defectos de for-
ma y vulnerabilidad a hongos, bacterias, raspadu-
ras y magulladuras. En el caso de los alimentos 

frescos que rechazan los supermercados, es ne-
cesario diseñar estrategias para su rápida distri-
bución entre las personas necesitadas o reubicar-
los para su transformación.

En vista de los costos ambientales de los com-
bustibles fósiles, es urgente desarrollar fuentes de 
energía más limpias y renovables a partir del vien-
to, la energía solar y los biocombustibles. No obs-
tante, el uso de estas fuentes alternativas también 
presenta consecuencias potencialmente negati-
vas. Los cultivos de biocombustibles como el tri-
go, el maíz y la soya también son fuentes clave de 
alimento para millones de personas, y su utiliza-
ción para producir bioenergía reduciría su dispo-
nibilidad como alimento (Helston, 2012). Más aún, 
las tierras utilizadas para este fin pueden despla-
zar a otros cultivos relacionados con la alimenta-
ción (Helston, 2012). Una planta capaz de produ-
cir 100,000 m3 de etanol de trigo al año necesita 
aproximadamente 300 mil toneladas de grano 
anualmente, para lo que se necesitan 101,000 ha 

Ganado en Blackfoot, Alberta (Foto: Wapiti8).
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de tierra (ECCC, 2017b). En Canadá, el maíz y el tri-
go son los principales cultivos que se utilizan para 
la producción de bioetanol. En 2006, 7% del maíz y 
1% del trigo producido se utilizaron para la produc-
ción de etanol en Canadá (Helston, 2012). En 2014, 
alrededor de 6% de la producción agrícola primaria 
total se utilizaba para fines no alimentarios (AAC, 
2016a). Para contrarrestar este conflicto, es nece-
sario desarrollar aún más las materias primas no 
alimentarias como las algas y los cultivos celulósi-
cos como el pasto varilla para utilizarse para la si-
guiente generación de combustibles. En la actuali-
dad, se están llevando a cabo muchos proyectos de 
investigación para la producción de biohidrógeno, 
biometanol, biodiésel a partir de biomasa, pero aún 
no se alcanzan los niveles de los biocombustibles 
de primera generación en términos de costos de 
producción (Helston & Wilt, 2015).

En la mayoría de los países, los sistemas agro-
alimentarios tienen cadenas de suministro inte-
gradas y competitivas que son lo suficientemente 
flexibles para adaptarse a las distintas demandas 
de los consumidores y los avances de las tecno-
logías relacionadas. Estas cadenas de suministro 
incluyen proveedores de insumos y servicios a ex-
plotaciones agrícolas, productores primarios, ser-
vicios de almacenamiento y transporte, plantas de 
procesamiento de alimentos y bebidas, mayoristas 
y minoristas de alimentos y proveedores de servi-

cios alimentarios. En Canadá, uno de cada ocho 
empleos proviene de esta cadena de suministro y 
representa 6.6% del Producto Interno Bruto (PIB) 
(CFIA, 2016). 

El Sindicato Nacional de Agricultores de Cana-
dá ha manifestado su preocupación sobre las con-
secuencias que se pueden esperar como resultado 
de las acciones de poderosos grupos de presión 
del sector de manufactura de alimentos que man-
tienen los precios de sus productos en niveles ba-
jos mientras que los precios de los insumos a nivel 
de granja aumentan constantemente. También les 
preocupa la disminución del número de explota-
ciones agrícolas y el aumento de la edad promedio 
de los agricultores (véase la sección 1), que hacen 
evidente el alarmante fracaso de la transferencia 
intergeneracional (Schutter, 2012). 

6. Consideraciones de salud

Existen diversas consideraciones de salud de im-
portancia relacionadas con la agricultura y la se-
guridad alimentaria en Canadá. En primer lugar 
está el problema causado por las enfermedades 
transmitidas por alimentos. Cada año, más de 4 
millones de canadienses sufren de intoxicación 

Infraestructura necesaria para el desarrollo de tecnologías agrícolas

• Transporte: Los operadores de las granjas deben tener acceso a diferentes medios de transporte, incluyendo ferrocarriles, carrete-
ras, puertos en vías navegables y aeropuertos, a precios competitivos.

• Telecomunicaciones: Los operadores de las granjas deben contar con teléfono fijo y celular así como fax e Internet para mantenerse 
en comunicación con los diferentes sectores.

• Redes meteorológicas: Las estaciones de redes meteorológicas en áreas remotas son necesarias para las actividades agrícolas. 
• Energía: Las nuevas zonas agrícolas deben contar con acceso a la mayoría de las formas de energía, como la electricidad, el gas 

natural, etc. 
• Educación y capacitación: El sistema educativo debe estar comprometido con el desarrollo de programas orientados a atender las 

necesidades de la agricultura en cuanto a habilidades instrumentales y de gestión. 
• Maquinaria: Los nuevos operadores agrícolas deben recibir apoyo para adquirir la maquinaria que necesitan a través de programas 

de arrendamiento, alquiler o compra. 
• Desarrollo tecnológico: Debido al incuestionable papel de la tecnología en la mejora de la eficiencia, la solución de problemas y 

aumen to de la rentabilidad, los operadores agrícolas deben aprovechar los nuevos avances de las tecnologías agrícolas. 
• Seguros: La industria agrícola está sujeta a riesgos intrínsecos específicos y es por esto que las compañías de seguros deben acep-

tar los programas de gestión de riesgos desarrollados por el sector agrícola.



148

CANADÁ

RETOS Y OPORTUNIDADES DE LA SEGURIDAD ALIMENTARIA Y NUTRICIONAL EN LAS AMÉRICAS

por alimentos teniendo como resultado 11,600 
hospitalizaciones y 238 muertes. Del total anual, 
2.4 millones se deben a causas desconocidas y 
1.6 se asocian con bacterias, virus y parásitos de 
los que se tiene conocimiento. De los casos en los 
que se ha identificado el agente causal de la intoxi-
cación alimentaria, 1 millón se debió a norovirus, 
ocasionando que un poco menos de 1,200 perso-
nas fueran hospitalizadas y otras 21 murieran.

Los agentes bacterianos más frecuentes son 
Eschericia coli, Campylobacteria jejuni, Clostridium 
botulinum, Listeria spp, Salmonella spp, Shigella 
spp y Vibrio spp. Con todo, los efectos en la sa-
lud por intoxicación alimentaria varían dependien-
do del agente causal. Anualmente, surgen alrede-
dor de 88 mil casos de Salmonela (25% de todos 
los casos de intoxicación alimentaria en Canadá), 
pero sólo 925 terminan en hospitalización y 17 en 
muerte. En cambio, de los 178 casos de intoxica-
ción alimentaria asociada con Listera, 150 perso-
nas fueron hospitalizadas y 35 murieron. 

Las causas de infección son parecidas en to-
dos los casos: (i) consumo de alimentos y agua 
contaminados casi siempre derivados de una mala 
higiene en las plantas de transformación o en la 
industria de servicios, o ii) contacto directo con 
seres humanos o animales infectados. Como lo 
demuestra el pequeño número de casos de per-
sonas que terminan en el hospital o mueren, en 
la gran mayoría de los casos en Canadá los indi-
viduos infectados manifiestan síntomas de gripe 
que, aunque desagradables, son generalmente de 
corta duración. 

Existen unos cuantos parásitos asociados di-
rectamente con la producción de alimentos en 
Canadá. Por tanto, la mayoría de los casos que se 
reportaron fueron contagios durante viajes al ex-
tranjero y, en raras ocasiones, relacionados con el 
consumo de alimentos importados contaminados. 

El segundo gran problema de salud pública 
asociado a los alimentos son las enfermedades cró-
nicas relacionadas con los regímenes alimentarios. 

Cabra en Sherbrooke Quebec (Foto: A. Chivinski).
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Desde la década de 1980, la proporción de cana-
dienses con sobrepeso u obesidad se ha duplicado: 
actualmente 36% de los adultos y 20% de los niños 
tienen sobrepeso, con 25.4% adicional de adultos 
y 13% de niños clasificados como obesos (informe 
del Senado 2016). Además de las diferencias en-
tre los grupos étnicos, existen diferencias regiona-
les en cuanto a la proporción de la población que 
se clasifica como obesa, con la Columbia Británica 
manejando una proporción significativamente me-
nor que la media nacional, mientras que esta pro-
porción es más alta en Newfoundland, Nueva Es-
cocia, Nuevo Brunswick, Manitoba, Saskatchewan 
y los territorios del noroeste. 

El aumento de la obesidad se ha asociado con 
aumentos significativos en la incidencia de diabe-
tes, accidentes cerebrovasculares, enfermedades 
del corazón y ciertos tipos de cáncer. Por ejemplo, 
entre 2008 y 2015 la proporción de la población 
canadiense que fue diagnosticada con diabetes 
aumentó de 6.8 a 9.3% y, en 2008, 19.1% de indi-
viduos de edades entre 45 y 65 años que no tenían 
diabetes eran obesos, en comparación con 47.5% 
de diabéticos del mismo grupo de edad. Mozaffa-
rian et al. (2015) examinaron los factores que in-
fluyen en las enfermedades cardíacas y los acci-
dentes cerebrovasculares en EUA y encontraron 
que la mala alimentación era un factor importan-
te por lo que es razonable suponer que lo mismo 
ocurre en Canadá. De esta manera, el aumento de 
la obesidad observada, sin duda, dará lugar a un 
aumento similar en las enfermedades cardiovas-
culares y los accidentes cerebrovasculares.

A partir del aumento significativo de la obesi-
dad, así como de los costos directos e indirectos 
relacionados con el sistema de salud (estimado en 
C$ 4,300 millones en 2008), un informe del Sena-
do de 2016 publicó una serie de recomendaciones 
para abordar este asunto, incluyendo, entre ellas, 
las siguientes: (i) cambios fiscales que garanticen 
que las personas de menor estatus socioeconómi-
co puedan permitirse un estilo de vida saludable, 
(ii) gravar las bebidas azucaradas, (iii) reducir la in-
gesta de grasas trans, (iv) publicar la lista actua-
lizada de alimentos nacionales basándose en las 
últimas pruebas científicas que incluyen los be-
neficios de los alimentos frescos en comparación 
con los procesados y destacando que, en general, 
los alimentos más sanos no requieren etiqueta-

do; v) prohibir la publicidad de alimentos dirigida 
a niños; vi) acciones de los diferentes niveles del 
Gobierno dirigidas a promover la actividad física 
como parte de un estilo de vida sano. En conse-
cuencia, en 2016 el Gobierno federal anunció que 
revisaría la “Guía Alimentaria de Canadá” y se han 
programado encuestas públicas para el año 2017. 
Como se señaló con anterioridad, se acentúa la 
importancia de la frase “con base en la evidencia” 
en el desarrollo de esta guía nacional de alimentos. 
Este proceso deberá incluir un examen imparcial 
sobre la validez de los estudios financiados por di-
versas juntas de comercialización en cuanto a los 
beneficios positivos/negativos en la salud de cier-
tos productos alimenticios. Por ejemplo, Kearns et 
al. (2016) examinaron el papel de la industria azu-
carera en la elaboración de publicaciones científi-
cas que difunden la idea de que la principal causa 
de las enfermedades coronarias es la grasa ingeri-
da en la alimentación y no el azúcar. 

7. Consideraciones normativas

Aunque la política agrícola canadiense anterior 
apoyaba a los agricultores a través de progra-
mas de subsidios, para 1996 estos se redujeron de 
acuerdo con las nuevas normas de la Organización 
Mundial del Comercio que prohíben los subsidios 
que otorgan a los productores una ventaja com-
petitiva en los mercados mundiales (Wipf, 2013). 
Tras diez años de reducción de los subsidios, una 
deuda en rápido aumento de los agricultores y la 
consiguiente presión en cuanto al aumento de los 
subsidios agrícolas, Canadá implementó un mar-
co único de política agrícola nacional denomina-
do Growing Forward (GF), que se tradujo en un 
aumento significativo de los subsidios agrícolas 
(Wipf, 2013). Estos programas se diseñaron con el 
fin de acatar las normas comerciales de la OMC 
cuyo objetivo es apoyar a los agricultores en perío-
dos de poco margen de utilidad sin otorgarles una 
ventaja competitiva en los mercados globales. Es-
tos programas se centran en la Gestión de Riesgos 
Empresariales (GRE) –por ejemplo, las redes de 
seguridad– como los programas de seguros que 
cubren la disminución de los márgenes de utilidad 
o el apoyo en casos de desastres y cuyo objetivo es 
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ofrecer apoyo en caso de disminución de los ingre-
sos de los agricultores, respetando las normas co-
merciales. En muchos sentidos, Growing Forward 
vuelve a instituir la programación de los subsidios 
agrícolas y la ayuda federal institucionalizada a 
los agricultores para hacer frente a los desastres 
(Wipf, 2013). Desde entonces, Growing Forward 
II (GF2) ha sido el sucesor del marco original en 
2013, y actualmente, el Ministerio Federal de Agri-
cultura y Agroalimentación de Canadá (AAC) está 
analizando un nuevo marco de GF3.

Growing Forward II 
GF2, el actual marco de política agrícola y agroali-
mentaria de Canadá, es una inversión de C$ 3,000 
millones de dólares de los gobiernos federal, pro-
vincial y territorial, que establece las bases para los 
programas y servicios agrícolas del Gobierno du-
rante el periodo de cinco años de 2013 a 2018. Los 
programas se centran en la competitividad econó-
mica, las oportunidades de mercado, la innovación 
de productos y tecnologías y la gestión de ries-
gos. GF2 incluye programas de Gestión de Ries-
gos Empresariales, aunque con un gasto reducido 
en comparación con el primer marco normativo 
de GF, y un cambio de prioridad en cuanto a los 
subsidios agrícolas de GRE a programas estraté-
gicos a través de Gestión de Riesgos no Empresa-
riales (GRNE) (Wipf, 2013). Los programas de Ges-
tión de Riesgos no Empresariales incorporan dos 
elementos: uno administrado por los gobiernos 
provinciales y, el otro, por el Gobierno federal. El 
elemento provincial, que toma los acuerdos bilate-
rales como base, incluye un compromiso de finan-
ciamiento de costo compartido de C$ 2 mil millo-
nes (proporción federal/provincial de 60:40). Hace 
posible que las provincias adapten los programas 
a las necesidades locales en tres áreas prioritarias: 
Innovación, Competitividad y Desarrollo del Mer-
cado, y Adaptabilidad y Capacidad de la Industria 
(AAC, 2017d). El componente federal de C$1,000 
millones incluye tres programas: Agroinnovación, 
Agricompetitividad y Agricomercialización. Estos 
dan prioridad al desarrollo tecnológico, la rentabi-
lidad y el desarrollo del mercado, respectivamente, 
y no hacen mucho por atender las necesidades de 
los agricultores y consumidores canadienses. En 
efecto, aun cuando se tiene por sabido el creciente 
interés de los consumidores en el sistema alimen-

tario por lo que se refiere a salud, medio ambiente 
y bienestar animal, GF2 no hace mayor esfuerzo 
por atender estos asuntos y, en cambio, presta es-
pecial atención a la percepción pública sobre las 
prácticas industriales. 

Los detractores de los marcos normativos de 
Growing Forward sostienen que el objetivo de la 
norma es atender las necesidades de la industria 
en general y no al sector agrícola en específico. 
Más aún, creen que GF se centra casi exclusiva-
mente en la agricultura en lugar de en una se-
rie de asuntos relacionados con la seguridad ali-
mentaria, la nutrición, la equidad y el acceso. Por 
consiguiente, GF y GF2 no realizan grandes es-
fuerzos para poner fin a lo que algunos perciben 
como acciones anticompetitivas de los agronego-
cios, como la consolidación corporativa (Winson, 
2013; Wipf, 2013). Al invertir dólares federales en 
áreas favorecidas por las corporaciones agroin-
dustriales, el Gobierno federal demuestra un ma-
yor compromiso con la agroindustria (NFU, 2013) 
pero muestra poco interés en otros problemas so-
ciales o ambientales relacionados con la agricul-
tura, como la seguridad alimentaria. De hecho, el 
Gobierno invirtió (o subsidió) a través de GF2 en 
desarrollos tecnológicos de agroindustrias, inclu-
yendo biotecnología e insumos químicos, lo cual 
posiblemente agravó aún más el desfase entre 
precios y costos, ya que los agricultores tienen 
que pagar los costos aumentados de estas nue-
vas tecnologías (Qualman, 2011), ocasionando una 
disminución en el número de explotaciones agrí-
colas grandes, pues los agricultores buscan eco-
nomías de escala (Magnan, 2011). Los programas 
de subsidios agrícolas que se centran en los pla-
nes de asistencia para situaciones de emergen-
cia pueden brindar apoyo a los agricultores uno, 
o incluso unos cuantos años malos, pero no hacen 
mucho por mantener las granjas operando duran-
te largos períodos de endeudamientos resultantes 
del creciente desfase entre precios y costos. Como 
resultado, Wipf (2013) sostiene que la norma da 
lugar a una mayor neoliberalización de la agricul-
tura canadiense al enfatizar la competitividad del 
mercado y ofrece poca seguridad en cuanto a que 
los ingresos agrícolas se recuperarán o mejorarán 
en el contexto de las enfermedades, las plagas, el 
cambio climático y los asuntos comerciales que 
continúan afectando a los agricultores. Más aún, 
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la norma no aborda el asunto de la seguridad ali-
mentaria en Canadá, a pesar de los casi 2.5 mi-
llones de canadienses en situación de inseguridad 
alimentaria y la cada vez mayor dependencia en 
los programas no gubernamentales de acceso a 
alimentos como los bancos de alimentos (Wiebe y 
Wipf, 2011). Los pueblos indígenas se ven particu-
larmente afectados por la inseguridad alimentaria, 
porque se considera que hasta 75% de la pobla-
ción de algunas comunidades indígenas se en-
cuentra en situación de inseguridad alimentaria y 
ya no tiene acceso a los territorios tradicionales en 
los que la caza, la recolección, el cultivo, la pesca y 
el comercio eran sus medios de subsistencia antes 
de la colonización (Desmarais y Wittman, 2014). 

Por último, GF2 no hace grandes esfuerzos 
por atender las enormes necesidades de los agri-
cultores (limitándose a las redes de seguridad), y 
mucho menos las de los demás actores del res-
to del sistema alimentario. En respuesta, un mo-
vimiento para adoptar una política alimentaria na-
cional que responda mejor a las necesidades de los 
canadienses está ganando terreno en Canadá.

La necesidad de una política 
alimentaria nacional 
Puesto que GF2 se enfocará en el mercado agrí-
cola y no en el sistema alimentario en general, 
los académicos y activistas coinciden en que una 
reforma política es necesaria (p.ej. Blay-Palmer, 
2012; Boehm et al., 2011; CAPI, 2009). En con-
creto, los argumentos en favor de una política 
alimentaria integrada que refleje la diversidad de 
intereses y sectores relevantes al sistema alimen-
tario (agricultura, salud, medio ambiente, valores 
sociales y culturales, y desarrollo económico) es-
tán ganando terreno (p.ej. FSC, 2015; Kneen, 2011; 
MacRae, 2011). Existen numerosos departamen-
tos federales involucrados en el sistema alimen-
tario canadiense, entre ellos Agricultura y Agro-
alimentación de Canadá, Pesca y Océanos Canadá, 
Ministerio del Medio Ambiente de Canadá, Minis-
terio de Asuntos Exteriores y Comercio Internacio-
nal de Canadá, Health Canada, Industry Canada y 
Transport Canada (CAPI, 2009). La falta de vías de 
comunicación claras entre estas divisiones juris-
diccionales o un lugar institucional determinado 
para trabajar, plantean obstáculos con el fin de po-
der diseñar políticas y programas preventivos que 

se ocupen de los complejos y multifacéticos asun-
tos que enfrenta el sistema alimentario canadien-
se (MacRae, 2011). Por ejemplo, muchos creen que 
el Plan de Acción de Canadá para la Seguridad Ali-
mentaria (CAPFS) que se desarrolló en respuesta a 
la Cumbre Mundial sobre la Alimentación de 1996 
fracasó debido en parte a la falta de coordinación 
interdepartamental (Koc & Bas, 2012). 

La complejidad de la política alimentaria cana-
diense significa que los actores que buscan am-
pliar el debate sobre la política nacional relativa 
a los alimentos suelen ser más eficaces cuando 
buscan cambios específicos de políticas, pues los 
esfuerzos por crear un marco de política integral 
para el "sistema alimentario", que incorpore te-
mas que van desde la agricultura sostenible hasta 
la necesidad que tienen los consumidores de ba-
jos ingresos de obtener alimentos sanos y nutriti-
vos, generalmente han fracasado (Eaton, 2013). La 
necesidad de conocer bien la maquinaria del fun-
cionamiento interno de los departamentos y los 
programas gubernamentales relevantes que man-
tienen una estrecha comunicación con el perso-
nal y los funcionarios electos que trabajan en ellos 
significa que cualquier organización que trabaja 
en el cambio de políticas –en general, con presu-
puestos muy reducidos– debe enfocarse en sus 
metas (MacRae & Winfield, 2016). 

Hasta ahora, los intentos por crear una es-
trategia alimentaria nacional han recaído gene-
ralmente en manos de actores no estatales. Por 
ejemplo, el Conference Board de Canadá estable-
ció una estrategia nacional de alimentos en 2014 
(Conference Board of Canada, 2014). Del mismo 
modo, Canadá cuenta con varias redes provincia-
les y federales que hacen posible el impacto colec-
tivo para lograr un cambio sistémico. Food Secure 
Canada (FSC) es una de esas redes que opera a 
nivel nacional que ofrece tanto oportunidades de 
comunicación como un marco institucional para 
participar en trabajos en los sistemas alimen-
tarios. Desde su creación en 2005, Food Secure 
Canada ha dirigido varias campañas encamina-
das a dar forma a una política alimentaria nacio-
nal, como la coordinación de la elaboración de la 
política alimentaria nacional People's Food Policy 
Project, que se publicó durante la campaña elec-
toral federal de 2011 (FSC, 2011b). La política se 
basa en una plataforma de soberanía alimenta-
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ria, hace hincapié en la importancia del compro-
miso de la comunidad en el desarrollo de políti-
cas y ofrece una perspectiva integral del sistema 
alimentario. FSC impulsó sus objetivos durante 
las elecciones federales de 2015 y lanzó Eat Think 
Vote, una campaña nacional cuyo objetivo era lla-
mar la atención sobre la necesidad de una política 
alimentaria nacional. La campaña obtuvo el apoyo 
de cuatro de los cinco principales partidos políti-
cos, incluido el Partido Liberal electo, para diseñar 
una política alimentaria nacional. En concreto, el 
Partido Liberal se comprometió a promover y fi-
nanciar una estrategia nacional para reducir la in-
seguridad alimentaria en Canadá, además de brin-
dar su apoyo a los nuevos agricultores y unir su 
voz a la de la sociedad civil para promover la polí-
tica alimentaria (FSC, 2015). El desarrollo de esta 
política recayó en el Ministro de Agricultura y las 
consultas públicas sobre este importante tema 
darán inicio en 2017.

Futuras tendencias de la política
alimentaria canadiense
Desde su llegada al poder en 2015, el Partido Libe-
ral ha tomado una serie de nuevas iniciativas que 
sugieren que el Gobierno federal está tomando 
medidas para establecer una estrategia nacional 
integral en materia de alimentos que dé prioridad 
a la seguridad alimentaria de Canadá. Por ejem-
plo, y como se señaló con anterioridad, el próximo 
marco de política agrícola y agroalimentaria del 
Canadá se pondrá en marcha en 2018. Esta polí-
tica se basará en la Declaración de Calgary, en la 
que se destacan las principales áreas prioritarias, 
entre ellas: Mercados y Comercio; Ciencia, Investi-
gación e Innovación; Gestión de Riesgos; Sosteni-
bilidad Ambiental y Cambio Climático; Agricultura 
con Valor Agregado y Procesamiento Agroalimen-
tario; y Confianza del Público (AAC, 2017d). La De-
claración de Calgary indica que el próximo mar-
co federal de política agrícola podría continuar 
haciendo lo mismo de siempre, pero las áreas de 
prioridad Sostenibilidad Ambiental y Cambio Cli-
mático enfatizan un firme enfoque en la gestión 
de riesgos y el crecimiento económico, y al igual 
que GF2, se centran en contar con la confianza del 
público en cuanto a las prácticas del sector, en lu-
gar de apoyar las prácticas preferidas de muchos 
canadienses (AAC, 2017d). Al mismo tiempo, se ha 

encomendado al Ministro de Agricultura el esta-
blecimiento de una estrategia alimentaria nacional 
que incluya explícitamente la seguridad alimenta-
ria como uno de sus cuatro pilares. 

Si bien es verdad que AAC puede continuar 
manteniendo su enfoque en el crecimiento econó-
mico, Environment and Climate Change Canada 
(ECCC) ha incluido los alimentos en su reciente es-
trategia de desarrollo sostenible y podría estable-
cer una política alimentaria que cubra las necesi-
dades de todos los canadienses. Específicamente, 
ECCC lanzó una Estrategia Federal de Desarrollo 
Sostenible (FSDS) que se rediseñó para incluir una 
sección sobre alimentación y agricultura con base 
en los resultados de la encuesta pública (ECCC, 
2017a). El objetivo a largo plazo es similar a los 
planes del FG, específicamente, que “la innovación 
y el ingenio contribuyen a una economía mundial 
líder para el beneficio de todos los canadienses” 
(ECCC, 2017a: 66). Además, las metas a corto pla-
zo destacan la importancia de la continuidad o el 
cumplimiento de los programas y regulaciones 
existentes, y el socio destacado es Agrium, una 
empresa de fertilizantes. Aun así, muchas de las 
“acciones contributivas” incluyen la investigación 
sobre desafíos ambientales correspondientes a la 
agricultura y el fomento de prácticas agrícolas sos-
tenibles. Más aún, si bien el plan de acción cuenta 
con C$ 30 millones de dólares para investigación 
en biotecnología, también incluye C$ 197.1 millo-
nes de dólares para las ciencias del agua dulce y 
del océano. Un objetivo adicional a corto plazo es 
expandir el número de comunidades que reúnen 
las condiciones necesarias para considerar su in-
clusión en Nutrition North, un programa de subsi-
dios cuyo fin es apoyar la seguridad alimentaria de 
las comunidades indígenas en el Norte de Canadá 
–obsérvese que Nutrition North en sí genera mu-
cha controversia entre algunos expertos que exi-
gen su revisión completa (Splawinski, 2015)–. En 
general, la inclusión de alimentos sostenibles en la 
Estrategia Federal de Desarrollo Sostenible ofrece 
un prometedor punto de partida para el des arrollo 
de una política alimentaria sostenible en Canadá, 
pero algunos continúan preocupados por que aca-
be en un programa más que mantenga el estado 
de las cosas actual y se siga priorizando la econo-
mía por encima de las preocupaciones sociales y 
ambientales, se subsidie la agroindustria y no se 
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haga gran cosa por mitigar el desfase entre pre-
cios y costos que enfrentan los agricultores, ni se 
reduzca la inseguridad alimentaria de Canadá. 

A pesar de que hasta el momento Environ-
ment and Climate Change Canada ofrece una 
perspectiva más integral de la política alimenta-
ria que Agricultura y Agroalimentación Canadá, es 
demasiado pronto para saber exactamente qué di-
rección va a tomar el Gobierno federal en mate-
ria de seguridad alimentaria. Podría ser una parte 
esencial de la próxima política alimentaria nacio-
nal, encabezada por Agricultura y Agroalimenta-
ción Canadá, y aportar un sólido marco político 
decisivo para abordar los problemas de la seguri-
dad alimentaria. Como quiera que esto resulte, sin 
un departamento federal dedicado exclusivamen-
te a la política alimentaria, el sistema alimentario 
canadiense corre el riesgo de ser regulado por una 
serie de programas de políticas independientes en 
lugar de contar con una programación integrada 
y cohesiva. Dado el carácter interrelacionado de 
los retos y las soluciones de los sistemas alimen-
tarios, el Gobierno federal canadiense debe com-
prometerse a una política alimentaria nacional que 
dé prioridad a la comunicación interdepartamental 
e integre los aspectos multifacéticos relacionados 
con los alimentos. 

8. Conclusiones

Canadá es una nación vasta y un líder mundial en 
el sector agrícola y se encuentra entre los mayores 
productores y exportadores agrícolas del mundo. 
Sin embargo, debido a su ubicación geográfica y 
clima, menos de 7.5% de la masa terrestre del país 
se utiliza para la agricultura. Con menos de 2% de 
la población dedicada a la agricultura, la necesidad 
de fomentar la agricultura es más importante que 
nunca. Por ende, el desarrollo de políticas para el 
crecimiento de la agricultura es prioridad.

Canadá es también líder mundial en investi-
gación agrícola y cuenta con muchos centros de 
investigación y desarrollo en todo el país. Con las 
singulares características de cada provincia ca-
nadiense, existen varias áreas concretas de en-
foque y sistemas de investigación. La educación 

y capacitación agrícola en Canadá es fácilmen-
te accesible y ha evolucionado y mejorado con el 
tiempo. También la investigación interdisciplina-
ria y transdisciplinaria ha aumentado, dando ori-
gen a muchos programas cuyo objetivo es lograr 
la participación del Gobierno, la industria y el pú-
blico. Existen muchos programas que promueven 
la colaboración científica y la innovación en Cana-
dá y en el extranjero. Pese a que existen muchos 
proyectos de investigación que se están llevando 
a cabo actualmente, y casos de éxito, aún quedan 
muchos desafíos por superar, entre ellos, obtener 
el subsidio federal para el desarrollo científico. Fo-
mentar y priorizar las inversiones y los proyectos 
de investigación a largo plazo requieren más fi-
nanciamiento para sostener a un sector agrícola 
canadiense fuerte que sea competitivo internacio-
nalmente. También es imprescindible informar al 
público y difundir los conocimientos agrícolas.

Son muchos los problemas ambientales que 
han surgido con el aumento del crecimiento de la 
población, la urbanización y el desarrollo económi-
co de la nación. Canadá es un país con enormes 
recursos como agua, variedades de suelo, bosques 
y diversas fuentes y una gran cantidad de ener-
gía disponible para la agricultura y, sin embargo, 
subsisten los problemas a futuro y representan 
una amenaza para el sector agrícola. Se requieren 
políticas que impongan prácticas agrícolas acer-
tadas, entre ellas el uso de plaguicidas y fertili-
zantes con el fin de proteger la calidad del agua y 
del suelo y eliminar las fuentes de contaminación. 
Aunque Canadá es una “superpotencia energéti-
ca”, también debe reducir su consumo de energía. 
Las investigaciones adicionales sobre formas de 
energía alternativas y más limpias son una prio-
ridad fundamental para el país. Canadá también 
es líder mundial en el manejo forestal sostenible 
y sus tasas de deforestación han disminuido, pero 
los impactos ambientales ocasionados por la silvi-
cultura continúan afectando la calidad del suelo y 
del agua, influyen en el cambio climático y dismi-
nuyen la diversidad biológica. Pese a que se han 
establecido planes de gestión para proteger las 
áreas y conservar los bosques, es necesario imple-
mentar nuevas políticas de concientización sobre 
el impacto ecológico provocado por la deforesta-
ción y aumentar nuestras capacidades de manejo 
de recursos en general.
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Además de estos obstáculos, el cambio climá-
tico y los impactos asociados son grandes motivos 
de preocupación en el país, especialmente por su 
tasa de calentamiento que es de aproximadamen-
te el doble del promedio mundial. Las comunida-
des del norte son particularmente vulnerables. Los 
esfuerzos encaminados a reducir las emisiones de 
gases de efecto invernadero son prioridad, al igual 
que la investigación sobre métodos de adaptación 
al cambio climático. Los efectos de la agricultura 
en los ecosistemas naturales también son moti-
vo de preocupación, incluidos la entrada de con-
taminantes, la introducción de especies invasoras, 
la fragmentación de los hábitats y la propagación 
de agentes patógenos. Es necesario realizar in-
vestigaciones sobre mejores prácticas de manejo 
ecológico, y restauración y rehabilitación de espe-
cies y ecosistemas. Asimismo, es necesario con-
cientizar y educar a la población sobre estos temas 
ambientales.

Canadá mejora constantemente su sector agrí-
cola con nuevos avances tecnológicos, así como 
novedosos métodos. El país cuenta con muchos 
organismos genéticamente modificados que se 
han desarrollado y utilizado. Así y todo, la relación 
entre el descubrimiento científico y el desarrollo 
tecnológico puede mejorarse. Otras áreas de mejo-
ra incluyen la reducción de desperdicio de alimen-
tos, el desarrollo de una guía nacional de alimentos 
basada en la evidencia y varias consideraciones de 
salud. Especialmente, la comodidad que represen-
ta adquirir alimentos procesados con alto conteni-
do de azúcar y bajo contenido de nutrientes y su 
bajo costo, representa un grave problema. Las po-
líticas se modifican todo el tiempo, aunque no está 
claro si estos cambios culminan en mejoras signi-
ficativas reales. 

Se han presentado varias recomendaciones de 
política para atender el problema de la seguridad 
alimentaria del país. Ha venido ganando terreno 
la noción de que es necesario que los canadien-
ses cuenten con un salario digno que garantice su 
acceso a alimentos adecuados (Asamblea Gene-
ral de las Naciones Unidas, 2012) así como el des-
arrollo de programas de asistencia social que se 
enfoquen en el acceso a los alimentos. Además, 
las leyes de zonificación urbana que favorecen la 
jardinería en tierras no aprovechadas, la agricultu-
ra animal dentro de los límites de la ciudad y que 

mejoran el acceso a frutas y verduras frescas agi-
lizando las autorizaciones para mercados tempo-
rales de productos frescos en espacios urbanos 
pueden mejorar el acceso a alimentos frescos para 
los canadienses que habitan en zonas urbanas. 
Dadas las altas tasas de inseguridad alimentaria 
en las comunidades indígenas, junto con la histó-
rica y continua marginación económica y política 
de esas comunidades en el país, es de especial im-
portancia implementar una política que sustente 
la soberanía alimentaria indígena (Asamblea Ge-
neral de las Naciones Unidas, 2012). 

Las recomendaciones normativas que contri-
buyen a mayores ingresos de los agricultores in-
cluyen: ajustes de políticas y de zonificación para 
dar cabida a negocios de valor agregado como los 
de transformación en la propia granja (Friedmann, 
2011), regulaciones de salud y seguridad más flexi-
bles y de fácil cumplimiento por las granjas peque-
ñas y medianas (Carter-Whitney, 2008), garanti-
zar rendimientos justos a los agricultores a través 
de juntas de comercialización y políticas tradicio-
nales dirigidas por estos últimos, que prohíban 
la captura corporativa de las ganancias median-
te la imposición de altos costos de insumos y ba-
jos precios de productos básicos (Qualman, 2011). 
Asimismo, la conservación de las tierras de cultivo 
y el mejoramiento del acceso de los agricultores a 
las tierras agrícolas constituyen puntos estratégi-
cos claves de la política para reducir la disminu-
ción del número de agricultores canadienses. En 
la actualidad, la mayoría de las oportunidades que 
tienen los agricultores de comprar tierras agríco-
las dependen de sus ingresos y financiamientos 
personales, mientras que el Gobierno canadien-
se ha favorecido la adquisición de tierras por par-
te de inversionistas, tanto a través de la comer-
cialización dirigida a inversionistas internacionales 
como a través de la agencia federal de la Corona 
Farm Credit Canada, que ha concedido présta-
mos de varios millones de dólares a Assiniboia Ca-
pital, una empresa que compra tierras de cultivo 
en nombre de inversionistas (Qualman, 2011). Una 
serie de programas de Ontario podría facilitar al-
gunos puntos de partida con el fin de mejorar el 
acceso de los agricultores a la tierra, entre ellos 
la propiedad cooperativa, los fideicomisos de tie-
rras comunitarias y los acuerdos de conservación 
de tierras agrícolas (Learmonth et al.). Además, un 
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mayor apoyo financiero destinado a los agriculto-
res en edad de retiro impulsará la transferencia in-
tergeneracional de las tierras de cultivo y hará po-
sible que se manejen precios más razonables por 
estas para los nuevos agricultores, ya que actual-
mente muchos agricultores dependen de la venta 
de sus tierras para poder jubilarse, situación que 
se ve agravada por su creciente endeudamiento y 
una población de trabajadores agrícolas cada vez 
más vieja (Friedmann, 2011). 

Las recomendaciones normativas dirigidas a 
apoyar la sostenibilidad ambiental de la agricul-
tura destacan las prácticas agroecológicas y de 
agricultura orgánica. Algunos ejemplos incluyen 
el diseño de instrumentos normativos que reco-
nozcan el valor de los servicios de los ecosistemas 
que se ubican en las granjas agroecológicas y que 

apoyan la expansión de los servicios ecosistémi-
cos en las propias granjas (Power, 2010); la crea-
ción de instituciones de investigación y asociacio-
nes entre agricultores y académicos con objeto de 
determinar la relación costo-beneficio total de las 
granjas convencionales así como de las orgánicas y 
agroecológicas y asignar fondos federales en con-
secuencia (Wittman, Desmarais & Wiebe, 2011); y 
el aumento del financiamiento a granjas orgánicas 
que, a final de cuentas, necesitarán menos finan-
ciamiento para programas de gestión de riesgos 
empresariales, pues los agricultores orgánicos ob-
tienen mayores rendimientos por sus productos y 
corren menos riesgo de disminuciones de sus már-
genes de utilidad por la ocurrencia de desastres 
cuando se combinan con las técnicas agroecoló-
gicas (MacRae, Martin, Juhasz, & Langer, 2009). 

Campo agrícola en Alberta (crédito: N. Stanley).
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En general, es necesario implementar una po-
lítica alimentaria que considere e integre todos los 
asuntos concernientes a la alimentación en Cana-
dá para poder superar los retos relacionados con la 
alimentación. Para ser efectiva, esta política debe 
elaborarse en colaboración con todos los grupos 
afectados por los problemas alimentarios (Wiebe y 
Wipf, 2011). El Proyecto People's Food Policy ofre-
ce un punto de partida para esta política: elabora-
do en colaboración con organizaciones e individuos 

que participan en el movimiento por alimentos de 
Canadá, su plan integral ofrece sugerencias sobre 
la soberanía alimentaria indígena, la soberanía ali-
mentaria en comunidades rurales y remotas, el ac-
ceso a alimentos urbanos, la agricultura y medios 
de subsistencia, la pesca sostenible, la salud am-
biental, la ciencia y tecnología, comercio y ayuda, 
salud y seguridad, y democracia alimentaria y go-
bernanza (People’s Food Policy Project, 2011).
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Desafíos de la seguridad alimentaria y nutricional en el Caribe

Productores de plátano de comercio justo en San Vicente y las Granadinas (Foto por Terry Sampson, UWI, Trinidad)
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Resumen
La región caribeña se compone de 43.5 millones de habitantes y se ex-
tiende desde las Bahamas en el Norte hasta Guyana y la República de 
Surinam en el continente sudamericano, incluyendo a Belice en Centro-
américa. La disponibilidad, accesibilidad, utilización y estabilidad de los 
alimentos para satisfacer las necesidades alimentarias y nutricionales 
son fundamentales para el desarrollo sostenible de la población caribe-
ña. Sin embargo, la situación de la seguridad alimentaria y nutricional 
en el Caribe ha tenido que hacer frente a desastres naturales, sobre-
explotación de recursos naturales, volatilidad de la producción y pre-
cios de alimentos, trabas comerciales, tecnologías obsoletas, una alta 
incidencia de plagas y enfermedades, el cambio climático y la falta de 
un entorno propicio para fomentar la innovación. Además, las pequeñas 
economías caribeñas poco diversificadas han estado experimentando 
una actividad comercial lenta aunada a un lento crecimiento de las ex-
portaciones. Por consiguiente, el costo total de las importaciones de ali-
mentos ha aumentado considerablemente de US$ 2.08 mil millones de 
dólares en 2000 a más de US$ 4.25 mil millones de dólares en 2011. Las 
políticas alimentarias son débiles y están sujetas a factores socioeconó-
micos y políticos. A pesar de que el Caribe ha cumplido con los objetivos 
del milenio de la ONU para 2015 relativos a la reducción del hambre, el 
fácil acceso a alimentos azucarados poco saludables ultra procesados y 
grasos ha agravado la incidencia de obesidad y las enfermedades cró-
nicas no transmisibles (CND), convirtiéndose en la principal causa de 
mortalidad y en una carga importante para los presupuestos individua-
les y nacionales. En este capítulo se explican los principales retos de la 
seguridad alimentaria y nutricional en el Caribe. Se proponen recomen-
daciones y políticas que se espera que, de implementarse, mejoren la 
situación de la seguridad alimentaria y nutricional de la región. 

1. Introducción

La población caribeña proviene de muchas áreas del mundo y, por esta 
razón, la región se considera muy heterogénea. Esta diversidad da ori-
gen a una amplia variedad de idiomas, alimentos, cultivos tradicionales, 
culturas y sistemas agrícolas. Si bien hay más de 25 estados insulares en 
el Caribe (Figura 1), también hay muchos grupos regionales, pero el más 
grande es la Comunidad del Caribe (CARICOM), que incluye a 15 países 
de los cuales 12 son miembros asociados (www.caricom.org). La pobla-
ción de la región es de unos 43.5 millones en una superficie de aproxi-
madamente 239,681 km2, en la que alrededor de 25% está dedicada a la 
producción agrícola y 11% son tierras de cultivo. Hasta principios de los 
años sesenta, la agricultura fue el principal motor económico del Caribe. 
Sin embargo, en los últimos cincuenta años, el crecimiento de los dife-
rentes sectores económicos, principalmente los de turismo y servicios, 

Caribe

La elaboración coordinada 
de productos de 
valor agregado, que 
utilizan artículos 
básicos locales, 
podrá sustentar el 
futuro al reducir el costo 
total de las importaciones 
de alimentos, establecer el 
mercado común del Caribe 
y fomentar la seguridad 
alimentaria y nutricional
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ha dado lugar a un cambio de las economías agra-
rias a otras más diversificadas y prósperas de fuer-
tes usos competitivos que a su vez han reducido 
la actividad agrícola y aumentado el costo total de 
las importaciones de alimentos de más de US$ 4 
mil millones de dólares por año. Por consiguiente, 
a raíz de la disminución de la industria agrícola, los 
otros principales factores que contribuyen al PIB 
son la minería, el turismo y los servicios comercia-
les. Por ejemplo, en el caso de Jamaica y la Repú-
blica de Surinam, sus economías se sostienen de 
los sectores de recursos minerales, mientras que 
la economía de Trinidad y Tobago se basa en el pe-
tróleo y el gas. El sector turístico ocupa una posi-
ción predominante en la Organización de Estados 
del Caribe Oriental (www.oecs.org). 

En años anteriores, la agricultura en muchos 
de los países del Caribe era controlada principal-
mente por los sectores de las plantaciones (caña 
de azúcar, plátano, cacao y café). Sin embargo, es-
tos sectores han decrecido, dando lugar a la mi-
gración de la mano de obra de la agricultura. Por 
consiguiente, el estado de la seguridad alimentaria 
y nutricional de la región del Caribe puede conside-
rarse precario debido a la cada vez mayor inciden-
cia de plagas y enfermedades, una capacidad de-
ficiente de recursos humanos, recursos limitados 
de tierras, la dependencia en tecnologías obsole-
tas e ineficaces para la producción y procesamien-
to de alimentos, la falta de suficientes recursos 
para la investigación, así como de un entorno 
propicio para fomentar la innovación y el espíritu 

[1] Mark N. Wuddivira, Coordinador del capítulo. Física de Suelos Agrícolas y Ambientales, Gestión de Suelos y Agua, Agricultu-

ra de Precisión, Universidad de las Indias Occidentales, San Agustín, Trinidad y Tobago, mark.wuddivira@sta.uwi.edu [2] Vidya 

de Gannes, Biotecnología, Ecología Microbiana y Microbiología del Suelo, Universidad de las Indias Occidentales, San Agustín, 

Trinidad y Tobago, vidyadegannes@gmail.com [3] Gerrit Meerdink, Tecnología Química, Ciencia y Tecnología de los Alimentos, 

Universidad de las Indias Occidentales, San Agustín, Trinidad y Tobago, gerrit.meerdink@sta.uwi.edu [4] Nequesha Dalrymple, 

Nutrición Humana y Dietética y Ciencias de la Nutrición, Universidad de las Indias Occidentales, San Agustín, Trinidad y Tobago, 
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Figura  1. Ubicación, áreas ecológicas y de biodiversidad del Caribe

Fuente: Extractos 1 y 2 de www.worldbank.com
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empresarial, y la alta incidencia de tormentas tro-
picales, huracanes, inundaciones, sequías y terre-
motos. Además, la volatilidad de la producción de 
alimentos y sus precios, incluyendo los altos cos-
tos totales de importación, los enormes e insoste-
nibles precios de la energía, las trabas comerciales 
y los continuos cambios climáticos y sus impactos 
indudablemente se suman a estas amenazas. Los 
informes han revelado que casi todos los países de 
la CARICOM importan más de 60% de los alimen-
tos que consumen. Entre las cinco principales ca-
tegorías de importación de alimentos de la región 
se encuentran los alimentos procesados, granos 
(trigo y maíz) y los productos ganaderos (carne y 
lácteos), que representan más de US$ 1,000 mi-
llones de dólares o alrededor de 25% de las im-
portaciones anuales de alimentos a nivel regional 
(FAO, 2015). Se estima que las importaciones de 
alimentos aumentarán de US$ 8 a 10 mil millones 
de dólares para 2020 si no se toman medidas para 
atender este grave problema (FAO, 2015).

Los avances en biotecnología y tecnología 
ofrecen poderosas herramientas para reducir los 
problemas asociados con la seguridad alimentaria 
y nutricional. Estas herramientas incluyen la pro-
pagación masiva de plantas a través del cultivo de 
tejidos vegetales, el fitomejoramiento, un diagnós-
tico rápido y eficiente de plagas y enfermedades 
de plantas, los cultivos transgénicos, la insemi-
nación artificial, la clonación molecular de genes, 
la transferencia génica, la manipulación genéti-
ca de la transferencia de embriones de animales 
y plantas, los tratamientos químicos y biológicos 
de piensos de animales de baja calidad con objeto 
de mejorar su valor nutritivo, los agentes inmuno-
diagnósticos e inmuno-profilácticos manipulados 
genéticamente, así como las vacunas veterinarias. 
Sin embargo, el Caribe aún no ha explotado todos 
los beneficios de estas poderosas herramientas 
(de Gannes y Borrotto, 2016). De igual forma, no ha 
aprovechado de forma adecuada las tecnologías 
disponibles como la agricultura de precisión, que 
gestiona de forma eficiente los campos espacial-
mente variables para optimizar recursos limitados 
de mejor manera y más rentable, al mismo tiempo 
que mantiene un ecosistema respetuoso del me-
dio ambiente en las islas (De Caires et al., 2015). 

Este capítulo se ocupa de los principales de-
safíos y oportunidades asociados con la salud ali-

mentaria y nutricional en el Caribe, ya que aporta 
detalles sobre: características nacionales, caracte-
rísticas de recursos y ecosistemas, tecnología e in-
novación, eficiencia de los sistemas alimentarios, 
consideraciones de salud y de política. A este res-
pecto, se prevé que la información, las recomen-
daciones y políticas presentadas, se utilizarán para 
respaldar las políticas de desarrollo dirigidas a ha-
cer frente a los desafíos en materia de salud ali-
mentaria y nutricional de la región del Caribe. 

2. Características físicas y 
demográficas del Caribe

2.1 Tamaño físico 
El archipiélago caribeño se compone de una ca-
dena de islas que se distinguen por sus limitados 
recursos terrestres. El Caribe se ubica al sureste 
del Golfo de México y el continente norteameri-
cano, al este de Centroamérica y al norte de Sud-
américa (Figura  1). El Caribe ocupa una superfi-
cie de 2,754,000 km2, con una superficie terrestre 
total de 239,681 km2. La población actual es de 
43,489,000 habitantes. Los países de la CARI-
COM, con una población de 17,674,000 habitan-
tes, representan 41% de la población total del Ca-
ribe (Tabla 1). La superficie del Caribe se divide en 
tres grupos: 

• El continente se compone de Guyana, Belice y 
la República de Surinam.

• Las Antillas Mayores están conformadas por 
Jamaica, la isla La Española, Cuba, Puerto 
Rico y las Bahamas

• Las Antillas Menores son pequeñas islas que se 
extienden desde Anguila en el norte hasta Tri-
nidad y Tobago en el sur. Las Antillas Menores 
se dividen en dos grupos; las islas de Sotavento 
(St. Kitts y Nevis, Antigua y Barbuda), y las Islas 
de Barlovento (Dominica, Santa Lucía, Granada 
y San Vicente y las Granadinas). Las islas más 
antiguas se encuentran en el noreste (Antigua, 
Barbuda, Anguila y Guadalupe); son bajas, ele-
vándose a una altura de entre 100 y 1,400 pies. 
Las otras islas son las más jóvenes del arco in-
sular que separa el Océano Atlántico del Mar 
Caribe (Williams-Bailey y Pemberton, 1980).
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2.2 Inventario de las tierras de cultivo
La región del Caribe se compone de una mezcla 
heterogénea de islas con recursos de tierra limi-
tados. Estos limitados recursos de tierra se en-
cuentran expuestos a una enorme presión debido 

a la alta densidad de la población, la industrializa-
ción, el turismo y la urbanización. La tierra de cul-
tivo para uso agrícola se ha visto reducida con el 
paso del tiempo (Tabla 2) debido a los fuertes usos 
competitivos ya mencionados. El uso de tierras de 

Tabla 1. Población y tamaño de los países de la CARICOM

Estados de la CARICOM Población (’000) (2014-16)1 Superficie (en km.) (2014)2

Estados insulares más grandes
Haití 10 533 27 750
Jamaica 2 806 10 830
Trinidad y Tobago 1 346 5 130

Estados insulares más pequeños
Antigua y Barbuda 92 440
Las Bahamas 386 13 900
Barbados 286 430
Dominica 73 750
Granada 107 340
Saint Kitts y Nevis 55 260
Santa Lucía 185 610
San Vicente y las Granadinas 109 390

Estados continentales
Belice 344 22 810
Guyana 806 196 850
República de Surinam 546 156 000
Fuente: Extractos 1 y 2 de www.worldbank.com

Tabla 2. Inventario de tierras de cultivo en los estados de la CARICOM

Estados miembros de la 
CARICOM

Tierras cultivables
(% de superficie de la tierra)

Área forestal
(% de superficie de la tierra)

Tierras de cultivo permanentes 
(% de superficie de la tierra)

1961 2013 1990 2015 1961 2013

Antigua y Barbuda 18.2 9.1 23.4 22.3 - 2.3

Bahamas 0.7 0.8 51.4 51.4 0.2 0.4

Barbados 37.2 25.6 14.7 14.7 2.3 2.3

Belice 1.6 3.4 70.8 59.9 0.3 1.4

Dominica 9.3 8.0 66.7 57.8 10.7 22.7

Granada 14.7 8.8 50.0 50.0 41.2 20.6

Guyana 1.8 2.7 84.6 84.0 0.1 0.1

Jamaica 15.3 11.1 31.8 31.0 10.2 8.8

St. Kitts y Nevis 28.6 19.2 42.3 42.3 17.1 0.4

Santa Lucía 8.2 4.9 35.7 33.3 14.8 11.5

Vicente y las Granadinas 15.4 12.8 64.1 69.2 7.7 7.7

República de Surinam 0.2 0.4 98.9 98.3 0.0 0.0

Trinidad y Tobago 11.1 4.9 46.9 45.7 6.8 4.3

Fuente: Banco Mundial, 2016.
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cultivo varió de 0.2 y 0.4% en la República de Su-
rinam a 37.2 y 25.6% en Barbados en 1961 y 2013, 
respectivamente. En Antigua y Barbuda, Grana-
da, Santa Lucía y Trinidad y Tobago la superficie 
dedicada a tierras de cultivo se redujo a la mitad 
de 1961 a 2013. El bosque en el Caribe se man-

tuvo prácticamente intacto y sin cambios durante 
el período de 1990 a 2015, aunque las explotacio-
nes agrícolas de algunos agricultores en sistemas 
montañosos y los recurrentes incendios foresta-
les tuvieron un impacto negativo en los terrenos 
forestales.

Tabla 3. Indicadores demográficos para varios Estados miembros de la CARICOM

Estados miembros de la 
CARICOM

Población total Crecimiento 
demográfico (% anual)

Edad de la población - 0 
a 14 años (% del total)

Edad de la población 
- 15 a 64 años (% del 

total)

1960 2015 1961 2015 1960 2015 1960 2015

Antigua y Barbuda 54,980 91,820 1.3 1.0 43 24 53 69

Bahamas 109,530 388,020 5.0 1.3 42 21 54 71

Barbados 230,930 284,210 0.3 0.3 38 19 55 66

Belice 92,070 359,290 2.8 2.1 45 32 51 64

Dominica 60,020 72,680 1.7 0.5 - - - -

Granada 89,860 106,830 1.5 0.4 49 26 46 66

Guyana 564,220 767,090 3.1 0.4 46 29 50 66

Jamaica 1,629,000 2,725,940 1.4 0.2 42 24 54 67

St. Kitts y Nevis 51,200 55,570 -0.0 1.1 - - - -

Santa Lucía 89,900 185,000 1.1 0.7 45 23 51 68

San Vicente y las Granadinas 80,950 109,460 1.5 0.1 50 25 46 68

República de Surinam 289,970 542,980 2.8 0.9 48 27 48 66

Trinidad y Tobago 848,480 1,360,090 2.0 0.4 43 21 54 70

Estados miembros de la 
CARICOM

Edad de la población – 
65+ años (% del total)

Tasa de fertilidad (total 
nacimientos por mujer)

Tasa de mortalidad 
infantil (por cada 1,000 

nacidos vivos)

Esperanza de vida al 
nacer, total (años)

1960 2015 1960 2014 1960 2015 1960 2014

Antigua y Barbuda 4 7 4.4 2.1 - 6 62 76

Bahamas 4 8 4.5 1.9 - 10 63 75

Barbados 7 14 4.3 1.8 70 12 61 75

Belice 4 4 6.5 2.6 - 14 60 70

Dominica - - - - 85 20 - -

Granada 5 7 6.7 2.1 - 11 60 73

Guyana 3 5 5.8 2.6 68 32 60 66

Jamaica 4 9 5.4 2.0 62 14 64 76

St. Kitts y Nevis - - - - - 8 - -

Santa Lucía 4 9 7.0 1.9 - 13 57 75

San Vicente y las Granadinas 4 7 7.2 2.0 - 17 58 73

República de Surinam 4 7 6.6 2.4 - 19 60 71

Trinidad y Tobago 4 9 5.3 1.8 57 18 63 70

Fuente: Banco Mundial, 2016.
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2.3 Paisaje y heterogeneidad ambiental 
El Caribe cuenta con una de las combinaciones de 
paisajes más diversas del mundo. Esta región in-
cluye un área que está situada sobre la Placa del 
Caribe, con alrededor de 7 mil islas, islotes, arre-
cifes y cavernas. El paisaje se conforma de mon-
tañas volcánicas, lagos y acantilados de piedra 
caliza a exuberantes colinas verdes, manglares y 
bosques. De hecho, 40% de los terrenos del Cari-
be están cubiertos de bosques tropicales. Su topo-
grafía es generalmente montañosa con varios pi-
cos montañosos y algunas tierras planas que son 
principalmente costeras. En términos de pendien-
tes pronunciadas, los territorios del Caribe se pue-
den agrupar de la siguiente manera (Wuddivira y 
Atwell, 2012):
• Antigua y Barbuda, y Barbados, que son tie-

rras planas con sólo unas cuantas pendientes 
pronunciadas;

• Dominica, Granada y Cariacou, Monsterrat, St. 
Kitts y Nevis, Santa Lucía, San Vicente y To-
bago, que tienen principalmente pendientes 
pronunciadas;

• Trinidad y Jamaica, que son más grandes y 
cuyo alto porcentaje de su terreno son tierras 

Tabla 4. Indicadores demográficos (tendencias futuras) de varios Estados miembros de la CARICOM

Estados miembros de la 
CARICOM

Población total
Fertilidad total 

(Promedio de hijos por 
mujer)

Tasa de mortalidad 
infantil (por cada 1,000 

nacidos vivos)

Esperanza de vida al 
nacer (años)

2030 2050 2025 – 
2030 

2045 – 
2050 

2025 – 
2030 

2045 – 
2050 

2025 – 
2030 

2045 – 
2050 

Antigua y Barbuda 105,000 114,000 2.03 1.94 6.0 3.7 78.3 81.6

Bahamas 446,000 489,000 1.77 1.75 6.1 4.4 77.6 80.8

Barbados 290,000 282,000 1.82 1.84 6.0 3.9 77.8 81.0

Belice 472,000 588,000 2.19 1.89 9.9 6.6 71.7 74.3

Dominica 76,000 74,000 - - - - - -

Granada 112,000 110,000 1.90 1.76 6.7 4.2 75.3 78.3

Guyana 821,000 806,000 2.27 2.00 27.4 20.4 67.8 69.8

Jamaica 2,867,000 2,710,000 1.86 1.77 10.7 7.4 77.5 80.3

St. Kitts y Nevis 63,000 68,000 - - - - - -

Santa Lucía 202,000 207,000 1.69 1.66 7.5 5.7 77.0 80.0

San Vicente y las Granadinas 112,000 109,000 1.75 1.69 12.8 8.8 74.4 76.7

República de Surinam 599,000 624,000 2.08 1.86 12.1 7.9 72.9 75.6

Trinidad y Tobago 1,372,000 1,291,000 1.68 1.70 18.9 13.0 71.8 74.0

Fuente: Naciones Unidas, Departamento de Asuntos Económicos y Sociales, División de Población (2015).

planas, tierras onduladas y pendientes pro-
nunciadas; y

• los territorios continentales de Guyana y Be-
lice con 70% y 50% de pendientes inclinadas, 
respectivamente.

Las pendientes de muchas laderas de esta re-
gión son de más de 30o (58%) y se utilizan para ex-
tensas prácticas agrícolas no sostenibles. La región 
del Caribe cuenta con una gran diversidad de eco-
sistemas. Las precipitaciones en las Islas de Barlo-
vento son mayores en comparación con las que se 
registran en las Islas de Sotavento; la diferencia en 
precipitaciones y topografía inciden en los diversos 
tipos de bosque de las islas. Las condiciones climá-
ticas del Caribe guardan una estrecha relación con 
su altura sobre el nivel del mar. 

2.4 Características demográficas
y tendencias futuras
La Tabla 3 pone de manifiesto el bajo crecimien-
to poblacional en el Caribe. La tasa de crecimiento 
demográfico más alta en 2015 se registró en Belice 
(2.1%) seguida por las Bahamas (1.3%). La menor 
tasa de crecimiento demográfico durante el mis-
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mo período se registró en San Vicente y las Grana-
dinas (0.1%), seguido por Jamaica (0.2%). Muchos 
países registraron tasas de fertilidad constantes 
en 2014. Las tasas de mortalidad infantil han des-
cendido considerablemente en la región. El mayor 
cambio tuvo lugar en Dominica, donde la tasa de 
mortalidad disminuyó de 85 por cada mil niños 
nacidos vivos en 1960 a 20 por cada mil niños na-
cidos vivos en 2015. La mayor esperanza de vida 
al nacer tanto para varones como para mujeres 
(2014) se registró en Jamaica (76 años), en tanto 
que Guyana registró una esperanza de vida com-
parativamente baja al nacer (66 años).

Los datos presentados por la División de Po-
blación de las Naciones Unidas sobre tendencias 
futuras (Tabla 4) indican que para el año 2050 la 
mayoría de las islas del Caribe experimentarán un 
aumento en su población total, a la vez que las is-
las como Jamaica, Trinidad y Tobago y Barbados 
registrarán un descenso demográfico. Aunque se 
prevé una disminución en general no significativa 
de la tasa de fertilidad para el año 2050, la espe-
ranza de vida de las islas por separado aumentará.

2.5 Inseguridad alimentaria y nutricional
2.5.1 Fracción de la población que sufre
inseguridad alimentaria y nutricional 
El hambre se asocia con la inseguridad alimenta-
ria y nutricional, en tanto que la desnutrición re-
fleja la inseguridad alimentaria crónica (Martínez 
et al., 2009). En el Caribe, entre 2011 y 2016, se 
estima que 19.8% de la población, que equivale a 
7.5 millones de personas, se encontraba en estado 
de desnutrición (Figura  2). Se han hecho algunos 
progresos para reducir la prevalencia de la desnu-
trición en la región. El porcentaje de población que 
sufre desnutrición ha ido en descenso; de 1990 a 
1992, 8.1 millones de personas (27%) sufrían de 
desnutrición. Los Objetivos de Desarrollo del Mi-
lenio que llegaron a su fin en 2015 observaron una 
reducción de 7.2 en el número de personas que su-
frían de desnutrición en el Caribe. Aunque la re-
ducción se produjo a un ritmo muy lento, se logró 
el objetivo previsto. 

2.5.2 Trayectoria de la inseguridad 
alimentaria y nutricional
La prevalencia de la insuficiencia alimentaria es 
un indicador que utiliza la FAO para identificar el 

porcentaje de personas de una población cuyo ac-
ceso a los productos alimenticios es considerado 
insuficiente. De 1990 a 2013 se observó una dis-
minución general en la prevalencia de insuficien-
cia alimentaria en el Caribe (Tabla 5). Las islas de 
la CARICOM han avanzado en los últimos 25 años 
en la reducción de la desnutrición, ya que la mayo-
ría alcanzó los objetivos mundiales para reducir el 
hambre y los Objetivos de Desarrollo del Milenio 
de las Naciones Unidas (FAO, 2015).

2.6 Modelos agrícolas 
La agricultura ha desempeñado un papel predomi-
nante en la economía caribeña. La agricultura en 
el Caribe cambió de monocultivos de caña de azú-
car en el siglo XVII a una producción diversificada 
que incluye plátanos, cítricos, café y cacao. El Cari-
be practica dos sistemas agrícolas principales que 
son la agricultura comercial y de subsistencia. Es-
tos dos sistemas agrícolas varían de forma consi-
derable. La agricultura de subsistencia es utilizada 
principalmente por campesinos de escasos recur-
sos en pequeñas explotaciones agrícolas, en tanto 
que la agricultura comercial se lleva a cabo a ma-
yor escala. Existen pequeñas y grandes explota-

Figura  2. Número (millones) y prevalencia (%) de personas 
desnutridas en el Caribe

Fuente: El estado de la inseguridad alimentaria (SOFI) en el mundo, 2015 (FAO, 2015).
Nota: Las metas de la Cumbre del Milenio y de la Cumbre Mundial sobre la Alimen-
tación para el Caribe son de 13.5% y US$ 4.1 millones, respectivamente, para 2015.
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ciones agrícolas comerciales; las pequeñas abas-
tecen al mercado local en tanto que los productos 
de las más grandes son exportados. Las explota-
ciones comerciales de mayor tamaño cuentan con 
un sistema de comercialización bien establecido.

2.6.1 Cultivos de plantas importantes
La agricultura, después de la era de las plantacio-
nes en el Caribe, cambió de monocultivos de caña 
de azúcar a un sistema más diversificado que in-
cluía frutas (mangos, naranjas, piñas), verduras 
(tomate, pepino) y raíces y tubérculos (yuca, ca-
mote, ñame), considerados cultivos básicos im-
portantes. Los cultivos tradicionales como la caña 
de azúcar, el plátano y el arroz se producen princi-
palmente para exportación. Según el anuario es-
tadístico de la FAO de 2014, América Latina y el 
Caribe representan 8% de la producción mundial 
de frutas, 13% de raíces y tubérculos a nivel mun-
dial y 7% de la producción mundial de cereales. Sin 
embargo, la producción de verduras en la región 
sólo representó un pequeño porcentaje de la pro-
ducción mundial (Anuario, 2014). 

2.6.2 Producción pecuaria
La producción de rumiantes en el Caribe es un sis-
tema de bajos ingresos y bajo rendimiento. Debi-
do al difícil acceso a las tierras, los animales son 

llevados a pastar en pastizales pobres. La carne 
de estos animales se vende principalmente en el 
mercado local. El Caribe representa 0.1% de la pro-
ducción mundial total de carne, siendo la carne de 
aves de corral la más importante del Caribe, segui-
da por la carne de res y la carne de cerdo (Améri-
ca, 2007). América Latina y el Caribe registraron 
la mayor densidad de búfalos y ganado vacuno en 
el mundo, en tanto que la densidad de cabras y 
ovejas es relativamente baja (Anuario, 2014). Ade-
más, América Latina y el Caribe contribuyeron con 
>12% de la producción mundial de pescado (Anua-
rio, 2014). En 2010, Saint Kitts y Nevis fueron los 
mayores productores de pesca de captura del Ca-
ribe (37.4%).

2.7 Estado de los sistemas 
agroalimentarios del Caribe
La contribución de la agricultura al PIB nacional es 
relativamente pequeña (<6%) en la mayoría de los 
países del Caribe, con excepción de San Vicente 
y las Granadinas (8%), y Dominica (15%). La con-
tribución de Trinidad y Tobago es incluso inferior 
a 1%. La relativa importancia de la agricultura ha 
disminuido en los últimos diez años en todos los 
países del Caribe, en especial en Santa Lucía, Trini-
dad y Tobago y San Kitts y Nevis. En estos países, 
la disminución fue superior a 74% los últimos 15 

Tabla 5. La prevalencia de la insuficiencia alimentaria en el Caribe 

Estados miembros de la CARICOM 
Prevalencia de insuficiencia alimentaria (%)

1990 – 1992 2011 – 2013 

Antigua y Barbuda 26.2 24.4
Bahamas 18.1 13.0
Barbados 6.8 8.6
Belice 15.4 11.6
Dominica 9.5 5.2
Granada 25.9 28.9
Guyana 32.5 9.4

Jamaica 17.7 16.3

St. Kitts y Nevis 23.2 17.9

Santa Lucía 20.7 21.3

San Vicente y las Granadinas 30.6 11.3

República de Surinam 28.0 18.8

Trinidad y Tobago 20.0 14.4

Caribe 36.7 26.4

Fuente: Anuario estadístico de la FAO 2014
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años. La contribución de la agricultura en la mayo-
ría de los países ahora es mucho menor a la de la 
industria del turismo. Sin embargo, para muchas 
comunidades rurales, la agricultura continúa sien-
do la principal actividad económica y proveedor de 
oportunidades de empleo. Una característica im-
portante y decisiva del sistema agroalimentario en 
el Caribe es la alta importación de productos ali-
menticios de consumo, así como de materias pri-
mas que requieren procesamiento adicional. En el 
Caribe, el promedio del consumo total de alimen-
tos importados aumentó de 64% en 1995 a 80% 
en 2011 (Tabla 6). El valor total de las importa-
ciones fue de US$ 4,300 millones de dólares en 
2011. Se espera que el valor de las importaciones 
aumente aún más. La agricultura local es a todas 
luces insuficiente para alimentar a la población de 
la región. El Caribe enfrenta importantes proble-
mas de suministro, calidad y seguridad en materia 
de alimentos. La mayoría de los agricultores de la 
región son propietarios de minifundios en terre-
nos con pendientes pronunciadas que carecen de 
recursos y capacidad para suministrar alimentos 
seguros y de buena calidad que satisfagan la de-
manda de la población. La calidad y seguridad de 
los alimentos se ven amenazadas debido a la alta 
incidencia de plagas y enfermedades y el alto uso 
de pesticidas. La producción agrícola ha disminui-
do de forma considerable en todo el mundo en los 
últimos diez años con excepción de la producción 
avícola, que ha aumentado de modo significativo. 

La industria manufacturera local y regional 
no ha avanzado mucho en el Caribe. Además, la 
industria alimentaria muchas veces procesa ma-
terias primas importadas en lugar de utilizar los 
productos locales. La industria alimentaria se 
compone principalmente de pequeñas y medianas 
empresas y microempresas. Hay solo unas cuan-
tas (>500 empleados) procesadoras de alimentos, 
incluyendo algunas empresas internacionales. En 
la mayoría de los casos son las grandes empresas 
quienes cuentan con capacidad para actividades 
de investigación y desarrollo. De todos los países 
de la región, Trinidad y Tobago contribuye más a la 
industria alimentaria, cuya aportación al PIB es de 
alrededor de 4.5%.

Sólo unas cuantas empresas exportan fuera 
de la región. La exportación de plátano, nuez mos-
cada y azúcar ha disminuido de forma importante 
en los últimos tiempos. El volumen del comercio 
interregional agrícola y alimentario es reducido. La 
región cuenta con una serie de cadenas minoris-
tas de mediano tamaño, pero también con un gran 
número de pequeñas tiendas locales, vendedores 
ambulantes y mercados de alimentos. Alrededor 
de dos tercios de las ventas de comestibles se rea-
liza a través del mercado minorista. También exis-
ten varias cadenas internacionales y regionales 
de comida rápida. Sin embargo, es difícil realizar 
una evaluación completa y exhaustiva del sistema 
agroalimentario en general en el Caribe debido a la 
falta de datos actualizados y fiables.

Tabla 6. Tamaño e importancia de los alimentos en el Caribe 

País Importaciones como % del 
consumo total en 1995

Importaciones como % del 
consumo total en 2011

Importación de alimentos en 
millones de dólares en 2011

Antigua y Barbuda 79 92 113
Las Bahamas 91 92 570
Barbados 72 87 312
Dominica 50 55 52
Granada 65 81 60
Jamaica 39 63 991
St. Kitts y Nevis 74 95 39

Santa Lucía 53 83 104

San Vicente y las Granadinas 54 68 77

Trinidad y Tobago 66 85 909

Fuente: FAO, Estado de la seguridad alimentaria en el Caribe CARICOM, 2015.
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2.8 Principales cultivos y mercados
de exportación e importación
Los cultivos agrícolas del Caribe se enfocan en la 
caña de azúcar, el plátano, café, tabaco y raíces 
(yuca, camote y ñame), algunos cítricos y cacao. 
Otros cultivos comerciales que se cultivan en la 
región incluyen frutas y verduras (Figura  3). La 
mayoría de los cultivos de plantación son de ex-
portación. Los plátanos representan importantes 
exportaciones en los países angloparlantes de Ja-
maica, Granada, Santa Lucia y San Vicente. El café 
es un importante cultivo de exportación en Jamai-
ca, y su café Jamaican Blue Mountain –que se ex-
porta principalmente a los mercados europeo, ja-
ponés y estadounidense– goza de gran renombre.

Un informe reciente dio a conocer que el costo 
total combinado de las importaciones de alimentos 
de los países de la CARICOM registró un importan-
te aumento de US$ 2.08 mil millones en 2000 a 
US$ 4 mil millones de dólares en 2008 y superó los 
US$ 4.25 mil millones de dólares en 2011 (FAOS-
TAT, 2013). Además, los principales artículos de 

importación relacionados con los cultivos agrícolas 
de la CARICOM en 2011 fueron el trigo (US$ 248.8 
millones de dólares), el arroz ($240 millones de dó-
lares), el maíz (US$ 145.5 millones) y el aceite de 
soya (US$ 131.9 millones de dólares). Entre 2000 
y 2011, los precios de los principales productos de 
importación (trigo, maíz, arroz y aceite de soya) au-
mentaron en 137, 274, 92 y 159%, respectivamen-
te. Las importaciones de trigo en 2011 de Jamai-
ca (29%), Trinidad y Tobago (20%) y Guyana (10%) 
fueron de aproximadamente US$ 73 millones de 
dólares, US$ 49 millones de dólares y US$ 24 mi-
llones de dólares, respectivamente (FAO, 2013). Un 
análisis econométrico de la demanda de importa-
ciones de alimentos en el Caribe reveló que un au-
mento en el precio de los alimentos importados no 
generará una disminución equivalente en la canti-
dad de alimentos importados, principalmente en lo 
que respecta a aceites, alimentos básicos y otros 
productos alimenticios (Walters y Jones, 2016). 

Figura 3. Cultivos alimentarios y de exportación del Caribe
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Cabe señalar que esta alta importación de ali-
mentos ha incidido de forma negativa en el des-
arrollo de los productos agrícolas nacionales y las 
industrias agroindustriales debido a la incapacidad 
de los sectores nacionales para competir contra 
las importaciones (Silva et al., 2011). Los producto-
res agrícolas de la región del Caribe enfrentan mu-
chos retos en todas las etapas de la cadena de va-
lor alimentaria. Algunos de ellos son la insuficiente 
capacidad de procesamiento, los elevados costos 
de transporte, los mercados reducidos, las políti-
cas arancelarias y la falta de mecanismos respon-
sables de la seguridad sanitaria e inocuidad de los 
alimentos, y de la certificación de la producción. 

Con el fin de reducir el alto costo total de las 
importaciones de alimentos en la región, se re-
quiere efectuar un cambio que sea capaz de sus-
tituir una buena parte de las importaciones de ali-
mentos. Por ejemplo, los cultivos de raíces como 
la yuca y el camote son productos importantes 
que se cultivan en la región del Caribe y que pue-
den utilizarse para sustituir una parte de la harina 
de trigo de la dieta caribeña. 

2.9 Posibles fuentes de inestabilidad de la 
salud alimentaria y nutricional/Principales 
retos agrícolas 
2.9.1 Comercio
En la región del Caribe, el comercio y la seguridad 
alimentaria están interrelacionados a través de di-
versos vínculos con la importancia de las expor-
taciones e importaciones de sus economías. El 
Caribe ha atravesado por un lento crecimiento y 
actividad comercial en materia de bienes de ex-
portación a raíz de los diversos problemas econó-
micos ocurridos con sus varios socios comerciales 
internacionales de Latinoamérica y Europa. El in-
forme del Grupo de Comercio y Ajuste del Caribe 
dio a conocer una disminución importante de las 
principales exportaciones agrícolas. Existen datos 
estandarizados sobre el comercio sólo para cier-
tos países de la región. Estos datos revelaron que 
para Antigua y St. Kitts la relación entre importa-
ciones y exportaciones fue de aproximadamente 
20:1; en el caso de Barbados, Dominica, Jamaica, 
Santa Lucía, San Vicente, la República de Surinam 
y Trinidad, el nivel de importaciones en 2008 fue 
de más del doble de las exportaciones (CTA, 2011). 
De esta forma, los datos mencionados reflejan la 

alta dependencia en las importaciones y una pre-
disposición a la inseguridad alimentaria. Actual-
mente, el sector agrícola depende del mercado 
internacional para materias primas y productos 
alimenticios para consumo final, pero las medidas 
no arancelarias (NTM) han dificultado este tipo de 
comercio agrícola. También existen varias barreras 
no arancelarias al comercio que afectan el cumpli-
miento de las medidas de salud agroalimentaria e 
inocuidad alimentaria (AHFS, por sus siglas en in-
glés) internacionales impulsadas por la industria y 
que, a su vez, plantean desafíos relacionados con 
el acceso de las exportaciones alimentarias y agrí-
colas a los mercados. 

Sin embargo, recientemente se han imple-
mentado programas para lograr la liberalización 
del comercio mundial, como la Organización Mun-
dial del Comercio, las negociaciones de las asocia-
ciones económicas del Caribe con la Unión Euro-
pea (UE) y los acuerdos comerciales regionales. No 
obstante, a pesar de la importancia de todas es-
tas iniciativas, es más urgente todavía identificar 
y establecer las políticas comerciales necesarias 
que promuevan el desarrollo agrícola y la seguri-
dad alimentaria en la región. Las políticas deben 
centrarse con eficacia en las diversas facetas y na-
turaleza multisectorial de la seguridad alimentaria 
y nutricional. La Agencia de Sanidad Agropecuaria 
y Seguridad Alimentaria en el Caribe (CAHSFA) y 
los sólidos vínculos con la Agencia de Salud Públi-
ca del Caribe (CARPHA) son importantes institu-
ciones regionales que harán posible dirigirse hacia 
nuevos rumbos.

2.9.2 Volatilidad en la producción 
y precios de los alimentos 
La inestabilidad y la vulnerabilidad de la produc-
ción y los precios de los alimentos originados por 
las afectaciones naturales y económicas amena-
zan continuamente los esfuerzos dirigidos a fo-
mentar la producción de alimentos y mantener 
los precios de los alimentos en el Caribe. El índice 
nacional de volatilidad de precios de los alimentos 
mide la variabilidad del precio relativo de los ali-
mentos en un país. Según los informes de la FAO, 
el índice para el periodo de 2000 a 2014 reveló 
que los niveles más bajos de volatilidad de los pre-
cios internos se produjeron en 2000 y 2002 en los 
países de la CARICOM, en tanto que la mayor vo-
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latilidad de precios internos de alimentos se pro-
dujo en 2001, 2004 y, en menor grado, en 2005 y 
2009. En 2014, el índice de volatilidad nacional de 
precios alimentarios fue del doble del nivel regis-
trado en 2000. El informe también reveló que la 
variación en la producción de alimentos per cápita 
en la región ha ido en descenso desde mediados 
de los años 90. 

2.9.3 Desastres naturales
Los países del Caribe son susceptibles de desas-
tres naturales que ocasionan daños generalizados 
a la agricultura y que plantean un desafío a los es-
fuerzos que se realizan para mejorar la seguridad 
alimentaria. Debido al reducido tamaño de estos 
países, a su naturaleza costera y su cercanía entre 
sí, los daños por unidad de superficie y el costo per 
cápita normalmente son elevados. En el período de 
1990 a 2014, 182 desastres naturales importantes 
ocurrieron en la región afectando a 11.5 millones 
de personas y ocasionando daños a bienes inmue-
bles y mercancías por US$ 16.6 mil millones de dó-
lares. Entre ellos se incluyeron deslizamientos de 
tierra (1%), terremotos (3%), sequías (7%), inun-
daciones (30%) y tormentas y huracanes (59%) 
(Guha-Sapir, 2015). También se ha informado que 
los daños y pérdidas por desastres naturales han 
aumen tado en los últimos 15 años. Tan solo en 
2004, el huracán Iván causó daños devastadores 
por US$ 815 millones de dólares en Granada, US$ 
40 millones de dólares en San Vicente y las Grana-
dinas, y US$ 2.6 millones de dólares en Santa Lu-
cía. La interrupción de los sistemas de producción 
alimentaria ocasionada por los desastres naturales 
se debe a la laguna que existe entre la producción 
y el flujo de bienes y servicios que repercuten en la 
seguridad alimentaria y nutricional.

2.9.4 Plagas y enfermedades 
La región del Caribe se ve asediada por plagas y 
enfermedades que representan serias limitaciones 
para la seguridad alimentaria y nutricional. Más 
aún, el desplazamiento de plagas y enfermedades 
entre estas pequeñas islas plantea un grave pro-
blema de cuarentena. Los tubérculos constituyen 
una importante fuente de alimento en la región y 
tan solo estas se ven afectadas por un gran núme-
ro de enfermedades ocasionadas por especies de 
Macrophombia, Rhizoctonia y Sclerotium, que son 

enfermedades bacterianas causadas por especies 
de Xanthomonas y una serie de problemas por en-
fermedades virales como el virus del mosaico del 
caupí. También se produce una amplia variedad de 
verduras en la región, pero estas también se ven 
gravemente afectadas por plagas como áfidos, 
ácaros, nematodos y moscas blancas. La región 
del Caribe aún no ha logrado alcanzar medios sos-
tenibles para el manejo de plagas y enfermedades 
que son tan importantes para la seguridad alimen-
taria en la región. También ha habido un uso in-
discriminado de pesticidas en la región, combina-
do con una falta de conocimiento en materia de 
plagas y enfermedades que con frecuencia dan lu-
gar a diagnósticos erróneos y malos manejos. Los 
medios sostenibles de manejo y control de plagas 
y enfermedades en la región dependen de herra-
mientas de biotecnología y estrategias integradas 
de manejo de plagas y enfermedades. Existen de-
masiados agentes potenciales de plagas y enfer-
medades que infestan los recursos de los países 
de las Américas. Esto, junto con la alta movilidad 
humana en las Américas y entre las islas del Ca-
ribe y los países del continente, plantean un pro-
blema de manejo y control de plagas y enferme-
dades de enormes proporciones. Es por eso que 
la investigación integrada entre todos los países 
de las Américas y el desarrollo de estrategias de 
diagnóstico y mecanismos integrados de control 
podrían ser la mejor forma de proceder para ate-
nuar el impacto adverso de las plagas y las enfer-
medades en la seguridad alimentaria y nutricional 
(Gómez-Pompa, 2004). 

3. Marco institucional

Frente a la creciente vulnerabilidad ante los im-
pactos de los mercados comerciales mundiales, 
las amenazas naturales y el cambio climático, la 
generación de nuevos conocimientos a través de la 
investigación es fundamental si se ha de aumen-
tar la competitividad y adaptabilidad del Caribe a 
estos efectos. En la actualidad, los marcos insti-
tucionales son tales que los recursos, equipos y 
financiamiento no son suficientes para la investi-
gación y el desarrollo de productos básicos agrí-
colas locales que podrían aumentar las ventajas 
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comparativas. Esto se combina con la apatía y la 
falta de interés para destinar recursos a la inves-
tigación agrícola por parte de los gobiernos en el 
Caribe. Por consiguiente, el sistema de investiga-
ción agrícola continúa prosperando sustentado en 
gran medida por las obsoletas tecnologías de la 
revolución verde. Ello ha empeorado la incapaci-
dad de los sistemas de investigación para captar 
tecnologías de investigación innovadoras que pu-
dieran concretar la seguridad alimentaria y nutri-
cional de la región. 

No obstante, a pesar de estas limitaciones, 
la investigación agrícola está comenzando a to-
mar auge poco a poco. Las instituciones regiona-
les como la CARICOM, la OECO, las Secretarías de 
Agricultura y el Instituto de Investigación y Des-
arrollo Agrícola del Caribe (CARDI), colaboran en 
la implementación de proyectos de investigación 
agrícola con la UE, la FAO y el Instituto Interame-
ricano de Cooperación para la Agricultura (IICA). 
Poco a poco, esto ha dado lugar a la interrelación 
y el establecimiento de redes que han venido for-
taleciendo la capacidad institucional y los recursos 
para llevar a cabo proyectos de investigación inno-
vadores. Las bases de datos que surgen de estas 
colaboraciones de investigación ofrecen a los inte-
resados la oportunidad de analizar las tendencias 
de la producción y el consumo agrícola en el Cari-
be. Sin embargo, sigue habiendo un acceso limita-
do a las bases de datos en el Caribe y la informa-
ción es obsoleta o inaccesible en aquellos lugares 
que sí cuentan con ellas.

Si bien la investigación llevada a cabo en la re-
gión a través de estos vínculos ha contribuido en 
materia de salud alimentaria y nutricional, es ne-
cesario disponer de un mayor acceso a una gama 
más amplia de infraestructura científica, como 
instalaciones modernas para poder competir con 
las universidades e instituciones de los países des-
arrollados. Se requiere de financiamiento suficien-
te para mantener y actualizar estas instalaciones. 
La Universidad regional a cuyo cargo se encuen-
tra la formación, la investigación y el desarrollo 
en la agricultura es la Universidad de las Indias 
Occidentales, campus San Agustín (UWI-STA). 
La UWI-STA ha mantenido estrechas relaciones 
con universidades de los países desarrollados, 
más que nada, para fortalecer los programas de 
investigación y participar en trabajos conjuntos. 

Los programas de financiamiento han promovido 
estas colaboraciones exhortando a estudiantes y 
científicos a reunir a sus diversos equipos de in-
vestigaciones de vanguardia. Europa es quien más 
contribuye para la investigación y el desarrollo del 
Caribe. Hay muchas organizaciones y redes cien-
tíficas en la región, incluyendo las siguientes: la 
UWI, el Instituto Interamericano de Cooperación 
Agropecuaria (IICA), el Instituto Caribeño para la 
Investigación y Desarrollo de la Agricultura (CAR-
DI), el Programa Cooperativo de Innovación Tec-
nológica Agropecuaria para el Caribe (PROCICA-
RIBE), el Sistema de Redes de Ciencia y Tecnología 
Agrícolas del Caribe, la Red de Biotecnología del 
Caribe, la Biotecnología Vegetal en Latinoaméri-
ca y el Caribe (REDBIO/FAO), la Universidad de las 
Naciones Unidas Biotecnología para América Lati-
na y el Caribe (BIOLAC). De todo ello, poco a poco 
han ido surgiendo redes que conectan a los cientí-
ficos con la investigación agrícola.

Desde la década de 1960, la Facultad de Agri-
cultura y Alimentación de la UWI (FFA, UWI) ha 
capacitado a un grupo de estudiantes universita-
rios y egresados de licenciaturas que colaboran o 
han colaborado en las Secretarías de Agricultura 
y otras instituciones agrícolas regionales. Sin em-
bargo, el número de inscripciones y egresados de 
las licenciaturas de agricultura ha disminuido a lo 
largo de los años debido al cambio de prioridades 
de los gobiernos regionales hacia el turismo, la in-
geniería, la medicina, etcétera. 

4. Características de los recursos 
y los ecosistemas

4.1 Recursos hídricos en el Caribe 
El agua es fundamental para la vida humana de 
la misma forma que lo es para la salud alimenta-
ria y nutricional de los seres humanos. El agua es 
necesaria para la producción de cultivos y ganado 
para poder satisfacer las necesidades alimentarias 
y nutricionales de los seres humanos. Ocupa un 
lugar predominante en los procesos biogeoquími-
cos, ecohidrológicos y fisiológicos que determinan 
el funcionamiento de los ecosistemas (bosques, 
lagos y zonas húmedas), de los cuales depende la 
seguridad alimentaria y nutricional de las genera-



174

CARIBE

RETOS Y OPORTUNIDADES DE LA SEGURIDAD ALIMENTARIA Y NUTRICIONAL EN LAS AMÉRICAS

ciones presentes y futuras (Robinson et al., 2008; 
FAO, 2015). Así, pues, es indispensable disponer 
de suficiente agua potable y de buena calidad para 
consumo humano, así como para la producción 
agrícola y la preparación y procesamiento de ali-
mentos para lograr una buena nutrición en el área. 

En el Caribe, la abundancia de recursos hídri-
cos es tal que la región no sufrirá carencia de agua 
dulce, excepto en las islas más bajas y áridas de 
Barbados, Antigua y Barbuda, las Bahamas y las 
Islas Vírgenes, con pocas aguas superficiales (Ta-
bla 7). Las precipitaciones originadas por el clima 
tropical marítimo determinan los recursos hídri-
cos del Caribe en la mayoría de los casos (Eudo-
xie y Wuddivira, 2014). El Caribe se caracteriza por 
dos estaciones bien marcadas: la estación seca de 
enero a mayo y la estación de lluvias que coincide 
con la temporada de huracanes de junio a diciem-
bre (Cashman et al., 2009; Eudoxie y Wud divira, 
2014). La gran variabilidad de las precipitacio-
nes, intensidad y rendimiento hídrico de una isla 
a la otra (de 1,217mm en Antigua y Barbuda a 
4,500mm en Dominica), tiene relación, entre otras 
características climáticas, con la topografía, su ta-
maño, geología y cercanía con la parte continental.

Se prevé una disminución de 10-30% en pre-
cipitaciones en la temporada de lluvias en la ma-
yoría de los países del Caribe como resultado del 
cambio climático para 2080 (Hall et al., 2012). Los 
episodios de sequía que ya se han dejado sentir 
afectan la seguridad alimentaria y nutricional, ya 
que los sistemas de producción que dependen 
del agua de lluvia, los caudales de agua dulce y 
la recarga de aguas subterráneas se han visto re-
ducidos (Cashman, 2014). Además, la falta de in-
fraestructuras o marcos institucionales para la 
gestión del exceso de agua para suministro fue-
ra de temporada plantea amenazas importantes. 
La urbanización, la deforestación y la degradación 
de las cuencas hidrográficas superiores han dado 
como resultado mayores flujos de pico, inunda-
ciones río abajo, una disminución general de los 
flujos de base (Edwards, 2011) y mayores cargas 
de sedimentos. El desnudamiento de las laderas 
ha dado lugar a inestabilidad de las pendientes, 
flujos de lodo e inundaciones de proporciones ca-
tastróficas. Todo esto afecta la producción de ali-
mentos y el suministro de agua de buena calidad 
para la seguridad alimentaria y nutricional. El au-

mento del nivel del mar ha dado lugar a la intru-
sión salina y ha salinizado los acuíferos costeros, 
ocasionando la migración de la interfase de agua 
salina fresca tierra adentro. Algunas de los prin-
cipales problemas relacionados con la calidad del 
agua que afectan la seguridad alimentaria y nu-
tricional son la intrusión salina, la contaminación 
causada por las explotaciones mineras de bauxita, 
los altos niveles de nitratos y la eliminación inade-
cuada de aguas residuales en Jamaica; la conta-
minación agrícola y la eliminación inadecuada de 
aguas residuales que eleva los niveles de nitratos 
a alrededor de 8 mg/L en Barbados; las altas con-
centraciones de hierro en aguas subterráneas, los 
altos niveles de cloruro en acuíferos costeros y  
los niveles de contaminación en Trinidad. 

4.2 Recursos de suelo en el Caribe
La región del Caribe, aunque limitada en tierras, 
cuenta con una enorme variabilidad en los recur-
sos del suelo que fueron resultado de diversas for-
maciones geológicas históricas y material primario 
(Ahmad, 2011). Hay seis grupos edafológicos prin-
cipales que abarcan cientos de series individuales. 
1. Suelos originados por sedimentos marinos y 

de agua dulce recientes. Éstos comprenden 
suelos de arcilla expansiva aluvial naturalmen-
te fértiles de textura pesada en las llanuras de 
inundación bajas de los países del Caribe. Los 
suelos han impedido el drenaje y son propen-
sos a estancamientos e inundaciones, y física-
mente difíciles de manipular. El aumento del 
nivel del mar, las frecuentes y prolongadas se-
quías y las precipitaciones de mayor intensi-
dad parecen haber afectado la productividad 
de estos suelos. 

2. Suelos que deben su origen a sedimentos ma-
rinos y de agua dulce pre-cuaternarios. Estos 
suelos de depósitos aluviales localizados tie-
rra adentro tienen un rango de textura más 
amplio, fertilidad natural de moderada a alta, 
buenas propiedades físicas, gran capacidad 
para la productividad agrícola y son los me-
jores y más resistentes suelos del Caribe. Sin 
embargo, son estructuralmente inestables, 
tienden a degradarse y no están tan expues-
tos al aumento del nivel del mar. Con la urba-
nización, el turismo y la industrialización, las 
áreas de cultivo de estos suelos han disminui-
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Tabla 7. Recursos hídricos en algunos países del Caribe y situación del suministro de agua 

País Breve descripción de la situación del suministro de agua 

1. Bahamas 

En la isla Nueva Providencia (67% de la población), el suministro de agua proviene de las aguas subterráneas 
locales y 30% de la isla de Andros, 75 km al oeste. Toda el agua proviene de las aguas subterráneas, excepto 
los pequeños suministros recolectados en azoteas y el agua de mar desalinizada. Tan sólo Nueva Providen-
cia tuvo una demanda proyectada de 64,500 m3/d en 2000, pero tiene un rendimiento seguro de sólo 9,100 
m3/d que proviene de sus fuentes de agua. Esto significa una grave escasez de agua. No hay grandes fuentes 
de agua superficial debido a la porosidad del suelo y las piedras. No se llevan a cabo riegos de importancia. 

2. Barbados 

El suministro público de agua proviene de las reservas de aguas subterráneas. El agua de las fuentes de pozo 
se bombea directamente a las redes de transmisión y distribución o a 24 depósitos de servicio con una capaci-
dad variable de 900 m3 a 6,800 m3. El agua de riego se suministra en el sistema público de abastecimiento de 
agua (23%). Se prevé la escasez de agua en un futuro próximo, pero ya se han adoptado medidas para evitarlo. 

3. Belice 

El suministro público de agua se obtiene de 9 ríos, manantiales y pozos. El agua superficial requiere la elimi-
nación de la turbiedad, los sabores y los olores mediante la sedimentación, filtración y cloración. El Departa-
mento de Agricultura perfora pozos para uso agrícola en comunidades agrícolas, independientes del sistema 
público de agua. Cuenta con suficiente agua disponible para fines de riego y otros propósitos a corto plazo. 

4. Dominica 

Las abundantes precipitaciones, junto con el escarpado relieve y valles, dan origen a abundantes aguas super-
ficiales para uso doméstico, industrial e hidroeléctrico. El agua superficial se recolecta en 5 nuevos depósitos 
construidos con acero soldado. La capacidad estimada de los depósitos de agua de 45,500 m3/d excede en 
gran medida la demanda prevista hasta el año 2005. No hay suficiente agua para riego. 

5. Guyana 

El abastecimiento público de agua se obtiene de las aguas subterráneas (84%) y superficiales (16%). La cali-
dad del agua subterránea es buena excepto por el contenido relativamente alto de hierro de 1.5 a 2.5 mg/L de 
los acuíferos de arena. El tratamiento de las aguas superficiales es necesario debido al alto grado de turbiedad, 
color, olores y sabores causados por la descomposición de materia orgánica. Sólo 40% del agua es tratada. No 
existe un suministro confiable de agua. El 98% del agua se utiliza para riego. 

6. Jamaica 

El agua pública proviene de la superficie (8%) y de las aguas subterráneas (92%) diseminadas en los varios 
distritos. Se calcula que se extraen 2,542,465 m3/d de fuentes desarrolladas. Todavía se cuenta con 11.2 x 106 
m3/d de agua para su posterior desarrollo. La calidad del agua subterránea es buena, sólo requiere de desin-
fección con cloro. El agua superficial se trata de forma convencional para eliminar la turbiedad, los sabores, 
los olores y la dureza. No se prevé ningún problema de escasez de agua en un futuro próximo. El 74% del agua 
se utiliza para riego. 

7. St Kitts 

Se utilizan tanto el agua superficial extraída de altas elevaciones como la de acuíferos subterráneos (que se 
genera en formaciones de origen volcánico). Hay 16 depósitos de distribución. La calidad del agua no tratada 
que proviene de las aguas superficiales y subterráneas es buena. Un tercio de las fuentes de suministro de 
agua se tratan mediante sedimentación, filtración rápida de arena y desinfección con cloro. Las fuentes de su-
ministro de agua desarrolladas con rendimientos seguros de 27,100 m3/d pueden satisfacer las necesidades 
locales de los próximos 10 a 15 años. No hay suficiente agua para riego. 

8. Santa Lucía 

El suministro de agua se extrae de 33 fuentes de agua superficiales, siendo la más reciente el río Roseau, en 
el que se ha construido una presa y un depósito de almacenamiento para aumentar los suministros al área 
de Castries. Todos los suministros son desinfectados, pero algunos requieren tratamiento adicional a través 
de coagulación, sedimentación y filtración con arena. Los niveles de turbiedad del agua aumentan debido al 
aumento de la erosión en los recolectores como resultado de la pérdida de la cubierta forestal. Las actuales 
fuentes de agua son suficientes para la demanda futura prevista pero no para el riego. 

9. República de Surinam 

El suministro de agua pública proviene de aguas subterráneas y se extrae de 10 pozos en tres acuíferos prin-
cipales. El agua se almacena en depósitos. La presencia de dióxido de carbono, hierro, amoníaco y cloruros 
de los acuíferos de arena hacen necesario el tratamiento del agua. Los principales métodos de tratamiento 
son la aireación, filtración con arena y la desinfección con cloro. El agua es abundante para el riego y otros 
propósitos. 

10. Trinidad y Tobago 

El agua se suministra a partir de fuentes superficiales (79%) y subterráneas (21%). Se cuenta con un total de 
97 fuentes de abastecimiento. Los recursos de Caroni-Arena, Navet, Hollis y Oroupouche aportan 64% de la 
producción total. Los tres primeros cuentan con presas de tierra y depósitos. Hay 76 depósitos de distribu-
ción que varían en tamaño de 45,500 m3/d a menos de 45 m3/d. La Compañía de Desalinización de Trinidad 
y Tobago suministra 109,589 m3/d. El actual rendimiento de las fuentes de suministro de agua identificadas 
satisfará la demanda de agua proyectada. Podría regarse más tierra si fuera posible extraer más agua. 

Fuente: Ekwue, E.I. (2010). Gestión de la demanda de agua en la región del Caribe: Prácticas actuales y necesidades futuras. West Indian Journal of En-
gineering (Revista de Ingeniería de las Indias Occidentales), 32: 28-35.
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do de forma importante y podrían desaparecer 
en los próximos 50 años.

3. Suelos que deben su origen a sedimentos de 
agua dulce más antiguos. Estos suelos se en-
cuentran sobre una topografía plana elevada 
en una meseta por encima de los primeros 
grupos y están expuestos a más precipitacio-
nes. Aunque no son adecuados para la agricul-
tura, un manejo adecuado los puede convertir 
en tierras productivas. La baja fertilidad inhe-
rente se debe principalmente a una superficie 
donde predominan las arenas finas y el cieno 
y un subsuelo de sedimento denso con movi-
miento de agua impedido. 

4. Suelos que deben su origen al material calcá-
reo: Estos suelos se formaron a partir de ma-
terial base de carbonato de calcio (piedra ca-
liza). Se componen de: (i) suelos derivados de 
arcilla calcárea impura blanda, limolita, arenis-
ca, arcillas, creta y marga, ubicados en terre-
nos con inclinaciones ligeras a muy inclinadas, 
textura de arcilla, pH en suelo deseable, dis-
ponibilidad adecuada de nutrientes y eficien-
cia de absorción. Los suelos son susceptibles 
a erosión, ya que grandes superficies han sido 
convertidas de monocultivos (caña de azúcar, 
plátanos) a cultivos de verduras y alimentarios 
a corto plazo con menos cobertura y protec-
ción del suelo (Eudoxie y Wuddivira, 2014); (ii) 
suelos derivados de rocas calcáreas endureci-
das. Estos suelos tienen un perfil poco profun-
do que imposibilita un buen volumen de raíz 
y una buena capacidad de retención de agua. 
Los suelos son naturalmente infértiles, pobres 
en estabilidad estructural y susceptibles a ero-
sión causada por el agua, y baja resistencia a la 
variabilidad climática. 

5. Suelos derivados de materiales volcánicos. Se 
trata de suelos que se encuentran principal-
mente en las Islas volcánicas de Barlovento de 
Granada, San Vicente y las Granadinas, San-
ta Lucía y Dominica. El subgrupo de andiso-
les formado de ceniza volcánica cuenta con 
una excelente condición física y resistencia a 
la erosión causada por el agua. Sin embargo, 
el subgrupo de aglomerados y lava es bajo en 
fertilidad como consecuencia de su alto nivel 
de precipitaciones y su topografía, y la erosión 
es la principal amenaza de degradación. 

6. Suelos residuales derivados de rocas sedi-
mentarias, rocas ígneas y metamórficas bá-
sicas a ácidas. Estos son los suelos que más 
prevalecen en el Caribe y que predominan en 
varias cordilleras y topografías empinadas. La 
profundidad de los perfiles varía en función de 
la pendiente y la magnitud de la erosión. Los 
suelos están normalmente bajo vegetación fo-
restal primaria y bien protegidos de elementos 
climáticos y erosivos. La aplicación de otros 
usos de la tierra que eliminan la vegetación 
expone a los suelos a elevadas precipitaciones 
pluviales del Caribe que ocasionan una erosión 
extrema y degradación. 
La región del Caribe está provista de una mez-

cla única de tipos de suelos que realmente no 
existen en ninguna otra parte. Esto presenta una 
oportunidad excepcional para desarrollar un enfo-
que sostenible que integre la agricultura moder-
na con los enfoques tradicionales con objeto de 
facilitar la seguridad alimentaria y nutricional en 
la región. Sin embargo, las áreas de suelos junto 
con las principales amenazas de urbanización, de-
forestación, uso de la tierra, prácticas de cultivo, 
contaminación, intrusión salina, peligros de ero-
sión e impacto del cambio climático están degra-
dando y disminuyendo rápidamente las áreas de 
cultivo de los suelos caribeños.

4.3 Desafíos energéticos
El principal obstáculo para el crecimiento, desa-
rrollo y competitividad del Caribe son los altos 
costos de energía (McIntyre et al., 2016). Esto ha 
aumentado la vulnerabilidad de las economías ca-
ribeñas frente a factores externos, lo que a su vez 
culminó en un incremento de los precios de ali-
mentos que afectó la seguridad alimentaria y nu-
tricional. A pesar del alto acceso a la electricidad, 
los países caribeños utilizan costosos métodos de 
suministro fuera de la red en muchos sectores, in-
cluyendo la industria alimentaria, para compensar 
las deficiencias de los servicios públicos como las 
constantes interrupciones de energía. Los altos 
costos de energía son resultado de la capacidad 
limitada de generación, sistemas de energía obso-
letos, redes aisladas, falta de experiencia técnica 
y volatilidad en los precios del petróleo (McIntyre 
et al., 2016). Las tarifas eléctricas en el Caribe au-
mentaron casi 80% en el período de 2002 a 2012, 
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superando los $0.30/kWh de dólar de la mayoría 
de los países en 2012 (McIntyre et al., 2016). Ello 
contribuyó al alza de precios de los alimentos y di-
ficultó el acceso a los mismos en el Caribe. Existe 
una fuerte dependencia de las onerosas importa-
ciones de combustibles fósiles para la generación 
de electricidad en el Caribe. Los países del Cari-
be, con excepción de Trinidad y Tobago, importan 
87% de los derivados del petróleo para la genera-
ción de electricidad, transporte y gas que se utiliza 
para cocinar. 

Se piensa que la bioenergía es una alternativa 
sostenible para la supervivencia de los estados ca-
ribeños (Evanson, 2009). Sin embargo, la biomasa 
representa sólo 11% del suministro energético del 
Caribe y se concentra principalmente en Jamaica. 
Además, la selección de cultivos bioenergéticos 
se ve afectada por factores como: (i) productivi-
dad agroindustrial (litros de combustible por hec-
tárea); eficiencia energética (kWh/tonelada); dis-
ponibilidad tecnológica (acceso y asequibilidad); 
equilibrio energético (energía contenida/suminis-
trada: energía utilizada en la producción); impac-
to ambiental de la producción; competencia en la 
producción de alimentos; e incentivos y barreras 
(Evanson, 2009).

El Caribe cuenta con abundantes recursos re-
novables como la energía solar, eólica y geotérmi-
ca, que son opciones energéticas viables. Los re-
cursos eólicos del Caribe, que miden un promedio 
de 7.5-9.0 metros por segundo durante el año, su-
peran ampliamente los recursos eólicos de los lí-
deres en energía eólica: Dinamarca y Europa (Ha-
raksingh, 2001). La radiación solar en el Caribe con 
insolación de 15-20 MJ m-2 día-1 reemplaza la in-
solación de verano en Europa (Haraksingh, 2001). 
Sin embargo, la mayoría de los países caribeños 
todavía depende de combustibles fósiles importa-
dos caros para generar más de 90% de su energía. 
Esto se ha atribuido a la falta de recursos econó-
micos para llevar a cabo proyectos de energía re-
novable y a políticas débiles relativas a la interco-
nexión de redes. 

4.4 Desafíos y conflictos de la biodiversidad
La región del Caribe secunda diversos ecosistemas 
que se distinguen por contar con una elevada pro-
porción de especies endémicas de plantas y anima-
les. La excepcionalmente alta diversidad de plantas 

incluye más de 13 mil especies de las que más de 
6,500 pueden considerarse endémicas de una sola 
isla. En la región pueden encontrarse más de 600 
especies de aves y aproximadamente 90 de mamí-
feros. Cabe destacar que la región incluye 160 es-
pecies de peces de agua dulce. Asimismo, el ecosis-
tema costero incluye arrecifes de coral, manglares, 
praderas marinas, marismas de agua salada, tierras 
pantanosas, estuarios, bahías, playas y litorales ro-
cosos, los cuales son de gran utilidad ecológica. 
Existen 26,000 km de arrecifes de coral que repre-
sentan 7% del total de los ecosistemas de arreci-
fes de coral del mundo. El medio marino de poca 
profundidad también incluye 117 esponjas mari-
nas, 633 moluscos, 45 tipos de camarones, más de 
1,400 peces y 23 especies de aves marinas (CEPF, 
2010). Los bosques del Caribe también contribuyen 
a la rica biodiversidad de la región y se clasifican 
como bosques húmedos tropicales y subtropicales 
de hoja ancha, bosques secos tropicales y subtropi-
cales de hoja ancha o bosques tropicales y subtro-
picales de coníferas. 

El Caribe es una región rica en biodiversi-
dad, pero enfrenta desafíos como la destrucción 
y fragmentación de hábitats como consecuencia 
del desarrollo agrícola, urbano, turístico y comer-
cial, la sobreexplotación de los recursos naturales 
y la contaminación del medio marino (Maunder et 
al., 2008). Las tasas de deforestación de los bos-
ques tropicales son elevadas. Los informes tam-
bién han demostrado que el manatí de las Indias 
Occidentales (Trichechus manatus) cada vez se ve 
más amenazado por la pesca comercial y las coli-
siones mortales con barcos (Conservation Interna-
tional, 2007). Con objeto de proteger y preservar 
la singular biodiversidad de la región del Caribe, es 
necesario exigir el cumplimiento de las políticas 
concernientes a la promoción y sostenibilidad de 
los ecosistemas forestales, marinos y otros eco-
sistemas terrestres.

 4.5 Tendencias forestales
Las islas del Caribe son pequeñas y densamente 
pobladas con gradientes topográficos y climáti-
cos que sustentan una amplia variedad de tipos de 
bosques. La composición de las especies es muy 
variada y comprende desde una o unas cuantas 
especies arbóreas dominantes (por ejemplo, bos-
ques de manglares) hasta por lo menos 170 en 
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selvas tropicales (Lugo et al., 1981). Los investiga-
dores reportaron 2000 especies de plantas de flo-
ración, 243 especies de árboles y 13 formaciones 
forestales diferentes en las Islas Barlovento y So-
tavento (Lugo et al., 1981; Beard, 1949). Los dife-
rentes tipos de bosques incluyen bosques de pino, 
de palma, sabanas, pantanos costeros y de agua 
dulce, bosques montanos, bosques de manglares, 
bosques semi-siempreverdes y siempreverdes de 
tierras bajas, bosquecillos secos bajos, bosques 
inundados, bosques caducifolios, bosques tierra 
adentro y bosques de bambú, y especies de plan-
taciones que se introdujeron como el pino Caribe 
y la teca. Estos bosques aportan servicios vitales 
para los ecosistemas y son importantes medios de 
sustento para la seguridad alimentaria y nutricio-
nal. Los bosques en la mayoría de las islas cubren 
alrededor de 30% de la superficie terrestre. Así y 
todo, se tienen noticias de una tendencia de cu-
bierta forestal cada vez menor entre 1990 a 2010 
en Dominica, Jamaica, Santa Lucía y Trinidad y To-
bago (Tabla 8) (FAO, 2010).

Los bosques del Caribe han sido continua-
mente talados y degradados como resultado de 
la creciente presión demográfica, las activida-
des antropogénicas negativas como la deforesta-
ción, los incendios incontrolados e intencionales, 
y la tala y el cambio climático. Estas actividades 
alteran la cubierta vegetal dando lugar a nuevos 
ecosistemas con una degradación importante del 
suelo, así como a una alteración considerable de 
los presupuestos de carbono, ciclos de nutrien-
tes, características de los combustibles y hábitat 
(Robbins et al., 2008; Aide et al., 2012), equilibrio 

energético e hidrológico. Los estudios han expues-
to la extensa deforestación de algunas islas, pero 
también se tienen noticias de la recuperación de 
los bosques. Trinidad y Tobago y Jamaica sufrie-
ron la mayor pérdida de áreas de vegetación leño-
sa por la deforestación entre 2001 y 2010 (Aide et 
al., 2012). Sin embargo, se sabe poco en el Caribe 
sobre el impacto de estas actividades antropogé-
nicas y el cambio climático en la estructura fores-
tal, funcionamiento y sustento de los ecosistemas. 
Adicionalmente, la capacidad de recuperación de 
los bosques se ve comprometida por la constan-
te pérdida y degradación que entorpecen la miti-
gación del cambio climático y la adaptación de la 
región del Caribe que hasta ahora ha sido conside-
rada como una de las regiones más vulnerables a 
los efectos del cambio climático. 

La gestión forestal sostenible es de primordial 
importancia para la salud alimentaria y nutricio-
nal, así como para la sostenibilidad del Caribe en 
los próximos 50 años. Esto es importante dada la 
incesante deforestación, la expansión urbana, los 
incendios forestales y los minifundios en pendien-
tes empinadas que continúan fragmentando y re-
duciendo las áreas forestales y su capacidad de 
hacer frente a los desastres naturales y al cambio 
climático. Vale la pena mencionar que la gran di-
versidad de tipos de bosques en el Caribe dificul-
ta el manejo efectivo de estos en áreas extensas. 
Por lo tanto, es necesario incorporar estrategias 
eficaces de adaptación y mitigación en la gestión 
y práctica forestal; reforzar la información que se 
da a conocer sobre los bosques y el impacto del 
cambio climático; actualizar y fortalecer el débil 

Tabla 8. Porcentaje de cambio reportado en la extensión del bosque 2005 - 2010 de algunos países del Caribe

País/Superficie Extensión de cubierta 
forestal (% de la superficie) 1990-2000 2000-2005 2005-2010

Dominica 60 -0.55 -0.57 -0.59

Granada 50 0 0 0

Jamaica 31 -0.11 -0.10 -0.12

Santa Lucía 77 0.64 0.13 0

San Vicente y las Granadinas 68 0.27 0.23 0.30

Trinidad y Tobago 44 -0.30 0.31 -0.32

Fuente: FAO (2010). Informe del país sobre la Evaluación de los Recursos Forestales Mundiales 2010: San Vicente y las Granadinas. Roma: FAO.
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y obsoleto marco jurídico, legislativo y normativo 
encargado del manejo forestal; establecer normas 
claras sobre el uso de la tierra y políticas encami-
nadas a reducir la invasión no coordinada de áreas 
en bosques protegidos; educar sobre la importan-
cia de los bosques en temas como la estabiliza-
ción de los taludes y la protección de los suelos 
cercanos a los bosques de laderas, así como en la 
protección de las costas por los manglares.

4.5 Impactos potenciales del cambio climático 
Los impactos de los mercados comerciales mun-
diales, las amenazas naturales y la vulnerabilidad 
al cambio climático son factores importantes que 
perjudican el acceso a los productos alimenticios 
en el Caribe. Ello se debe a los súbitos e inespera-
dos impactos de una crisis económica o climática 
y/o a eventos cíclicos como la inseguridad alimen-
taria estacional. Estos efectos negativos se han 
agudizado debido a varios eventos devastadores 
como huracanes, inundaciones, erupciones volcá-
nicas y terremotos que han causado enormes da-
ños a la infraestructura, incluyendo explotaciones 
agrícolas y cuyos resultados afectaron la disponi-
bilidad, el acceso y la estabilidad de los productos 
alimenticios. 

El cambio climático es un tema que debe aten-
derse por su posible impacto negativo en los recur-
sos de los que depende la seguridad alimentaria y 
nutricional. En general, se espera que el aumento 
del nivel del mar suponga una mayor amenaza para 
las vidas y los medios de subsistencia en las co-
munidades predominantemente costeras del Cari-
be por la intrusión salina, las inundaciones costeras 
y los daños infraestructurales causados por mare-
jadas y la erosión. El calentamiento de los mares 
ya está causando la decoloración y muerte de los 
corales, los recursos hídricos ya han sido afecta-
dos por los cambios en los patrones climáticos, y 
las especies invasoras y no endémicas ya están 
ocasionando graves problemas de salud pública en 
las islas. Se prevé que la intrusión salina de agua 
tendrá un mayor impacto en los recursos hídricos 
agrícolas de las llanuras costeras que las altas tem-
peraturas debido a la salinización de los acuíferos 
costeros y subterráneos, y dará lugar a una menor 
disponibilidad y calidad de agua dulce. Esto tam-
bién cambiará la dinámica de otros recursos hídri-
cos costeros como las zonas húmedas, los pan-

tanos y manglares que proporcionan importantes 
servicios ecológicos (Eudoxie y Wuddivira, 2014).

Además de los efectos del aumento del nivel 
del mar, Arnell (2004) llegó a la conclusión de que 
el aumento de la variabilidad de las precipitacio-
nes, su intensidad y frecuencia, probablemente 
ocasionará que las islas del Caribe sufran de es-
trés hídrico. Las intensas precipitaciones también 
darían lugar a una menor infiltración de agua, más 
escurrimientos y una menor calidad de agua pro-
veniente de las fuentes superficiales continenta-
les. La mayor evapotranspiración relacionada con 
las altas temperaturas añade problemas adicio-
nales al suministro de agua tierra adentro. Esto 
también afectará la recarga de agua subterránea 
de forma negativa. La mayor frecuencia de even-
tos de alta precipitación energética que se prevé, 
aumen tará la vulnerabilidad a la degradación de 
los precarios recursos del suelo en el Caribe. Ade-
más, al combinarse con las presiones de urbani-
zación y producción agrícola de las tierras margi-
nales, se acelerará la degradación de los recursos 
regionales del suelo. Los principales problemas de 
degradación del suelo en el Caribe son la pérdida 
acelerada de los suelos, la disminución de la fertili-
dad del suelo, una mayor incidencia de inundacio-
nes, la contaminación del suelo y del agua (Wud-
divira et al., 2010). Todos estos problemas guardan 
relación con el proceso de erosión del suelo.

Por consiguiente, se espera que el cambio cli-
mático agrave la vulnerabilidad al hambre y la po-
breza y también ocasione una mayor degradación 
ambiental en los países más pobres y vulnerables 
que contribuyen a los niveles más bajos de emi-
siones (Evanson, 2009). Se ha calculado que las 
pérdidas por daños causados por huracanes, da-
ños a infraestructuras debidos al aumento del ni-
vel del mar y a pérdidas en la industria del turismo 
sumarán un promedio de US$ 10.7 mil millones de 
dólares en 2025, y hasta US$ 46,200 mil millones 
de dólares en 2100. Estas pérdidas representarán 
más de 75% del PIB en St. Kitts, Dominica, Grana-
da y las islas Turcas y Caicos hacia fines de siglo 
(Bueno et al., 2008). Por lo tanto, las economías 
pequeñas y vulnerables del Caribe están expues-
tas a una mayor vulnerabilidad económica como 
resultado de los desastres naturales y a una baja 
capacidad de resistencia y un alto grado de expo-
sición a los impactos del cambio climático. 
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5. Tecnología e innovación 

5.1 Papel de la Biotecnología
A pesar de la abundancia de recursos naturales, 
la pobreza y la inseguridad alimentaria afectan a 
más de 55% de la población rural de los países del 
Caribe (Izquierdo y de la Riva, 2000). Por ello es 
imperativo que se analicen posibles estrategias 
para satisfacer la creciente demanda de alimentos 
nutritivos y se solucione la seguridad alimentaria. 
Una de esas estrategias es a través de la aplicación 
de la Biotecnología. 

5.1.1 Cultivo de plantas 
La biotecnología vegetal ofrece varias posibilida-
des para aumentar la productividad, la diversifica-
ción y la producción, al mismo tiempo que facilita 
una agricultura más sostenible (Izquierdo y de la 
Riva, 2000). El sector agroalimentario del Caribe 
se caracteriza, entre otros factores, por su cre-
ciente dependencia de la importación de alimen-
tos, predominantemente cereales, la desacelera-
ción del crecimiento de la producción agrícola y la 
pobreza que afecta a amplios sectores, particu-
larmente a la población rural (Beckford, 2011). El 
material de siembra disponible para los agriculto-
res a pequeña escala en el Caribe muchas veces 
no es suficiente y, además, es de mala calidad, lo 
que pone en riesgo la seguridad alimentaria (Oge-
ro et al., 2012). Los cultivos como el ñame, la yuca 
y el camote son importantes alimentos básicos y, 
si bien son cultivos menores a nivel mundial, con-
tribuyen de forma importante a la seguridad ali-
mentaria de las poblaciones rurales de esta región. 

El camote se volvió cada vez más importan-
te en los actuales planes de desarrollo agrícola de 
los países de la CARICOM en materia de seguridad 
alimentaria. Sin embargo, las razones para limitar 
su desarrollo incluyeron rendimientos bajos aso-
ciados con malas prácticas agronómicas, calidad 
inconsistente, alta incidencia de plagas y enferme-
dades y un manejo postcosecha inadecuado. La 
yuca es cultivada principalmente por agricultores 
de subsistencia en tierras marginales. Un desafío 
importante para mejorar la oferta de este producto 
ha sido el acceso a cantidades insuficientes de ma-
terial de siembra libre de enfermedades. Con obje-
to de asegurar un suministro suficiente de yuca en 

la región, es necesario aumentar la productividad 
(por ejemplo, adoptando variedades mejoradas re-
sistentes a plagas y enfermedades), mejorar la in-
fraestructura física y de comercialización y adoptar 
tecnologías de procesamiento adecuadas. El ñame 
también se considera un cultivo importante para 
lograr la seguridad alimentaria. Esto se atribuye a 
sus excelentes propiedades de almacenamiento y 
a su capacidad de generar ingresos.

 Hace años se identificó la falta de material de 
siembra de buena calidad para estos cultivos do-
mésticos, y en un esfuerzo por mejorar la seguri-
dad alimentaria a este respecto, la FAO, en cola-
boración con el CARDI, coordinó un proyecto para 
establecer y fortalecer los laboratorios de culti-
vo de tejidos y brindar capacitación para la pro-
pagación in vitro de raíces y tubérculos libres de 
enfermedades como la yuca y el camote durante 
2010-2013 (Roberts y Georges, 2013). También, a 
través del cultivo de tejidos, se desarrolló un mé-
todo de cultivo in vitro para aumentar la resisten-
cia del plátano a Fusarium, así como un método 
de endurecimiento in vitro para el plátano (Roberts 
y Georges, 2013). Más recientemente, el cultivo 
de tejidos se ha utilizado como una herramienta 
económica para la micro-propagación de muchos 
cultivos alimenticios y ejemplo de ello en el sec-
tor agrícola del Caribe (CEPAL, 2008a,b) incluyen 
los siguientes: (a) Se han mejorado los apoyos para 
la producción de grandes cantidades de cítricos y 
cultivos de raíces, así como para la conservación 
de la variedad de ñame blanco de Lisboa (Disco-
rea alata) mediante la eliminación de la enferme-
dad viral de la mancha marrón en su interior. La 
distribución de plantas mejoradas culminó en un 
aumen to de 40% en rendimiento. 

5.1.2 Producción pecuaria 
El ganado aporta 40% del valor global de la pro-
ducción agrícola y se espera que aumente con el 
crecimiento demográfico (FAO, 2009). Las tecno-
logías y biotecnologías aplicadas en la agricultura 
animal han contribuido enormemente al aumento 
de la productividad, en especial en los países des-
arrollados, y pueden ayudar a mitigar la pobreza y 
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el hambre, reducir las amenazas de enfermedades 
y garantizar la seguridad alimentaria y nutricional 
en el Caribe. Algunos de los informes más exito-
sos y generalizados sobre la cría de animales que 
se han conocido en esta región han sido el borre-
go Blackbelly o Barbados (oveja barriga-negra) y el 
Buffalypso. Esta cruza ha dado origen a muchas 
razas importantes de ovejas. En la década de los 
40, un programa de cría inició la promoción del 
búfalo de agua (Bubalus bubalis) buffalypso como 
productor de carne (Bennett et al., 2007). Esta 
raza superior productora de carne ha sido expor-
tada a muchos países en Latinoamérica y Suda-
mérica. Hoy día en el Caribe se ha observado una 
reducción significativa en el número de búfalos, en 
especial del tipo Buffalypso, debido a la erosión de 
la biodiversidad ganadera (Steinfeld et al., 2006). 
No se han tomado medidas actualmente para ase-
gurar la supervivencia de este germoplasma en el 
Caribe (Steinfeld et al., 2006). 

La tecnología de transferencia de embriones y 
el análisis genético molecular se aplicó en la in-
dustria ganadera en Jamaica logrando desarro-
llarse razas de ganado criollo tropical de Jamaica 
Hope, Jamaica Black y Jamaica Red a comienzos 
de 2016. El uso de la biotecnología abordó los cre-
cientes desafíos que conlleva la exportación de 
ganado vivo. Además, la tecnología de transfe-
rencia de embriones podría dejar margen para la 
conservación genética de estas importantes razas 
y garantizar su rápido mejoramiento que sin lugar 
a dudas es un factor de suma importancia para la 
seguridad alimentaria. Además, muchos criado-
res de ganado ovino y caprino del Caribe experi-
mentaron dificultades para obtener animales re-
productores de alta calidad y tuvieron que recurrir 
a la importación y utilización de semen congela-
do para mejorar su material genético. Los países 
de la CARICOM consumen anualmente más de 11 
millones de kilos de carne de cabra y oveja, pero 
solo 30% de esta cantidad se produce localmen-
te (FAO, 2015). A través de tecnologías en materia 
de reproducción animal dedicadas a la insemina-
ción artificial, la FAO comenzó a prestar apoyo en 
2015 para mitigar este desafío al participar de for-
ma integral en la capacitación sobre inseminación 
artificial de cabras y ovejas (FAO, 2009) dirigida a 
agricultores y técnicos ganaderos en Guyana, Ja-
maica y Barbados.

A pesar de que la biotecnología se ha aplicado 
con éxito en la agricultura animal, no se han lo-
grados grandes avances en este ámbito. El Caribe 
aún está lejos de contar con la capacidad para par-
ticipar en proyectos específicos de biotecnología 
animal y le fue imposible incluso sustentar algu-
nos progresos significativos que se habían repor-
tado. Así, pues, es posible lograr la sostenibilidad 
mediante el desarrollo de políticas ganaderas ade-
cuadas y la implementación de programas apro-
piados de mejoramiento.

5.1.3 Plagas y enfermedades
En la región del Caribe, los problemas relaciona-
dos con las plagas y las enfermedades de las plan-
tas imponen graves limitaciones, especialmente 
porque la agricultura se lleva a cabo en pequeños 
minifundios cercanos entre sí. Así, pues, los agri-
cultores se esfuerzan por encontrar soluciones 
rápidas y eficaces para la solución de estos pro-
blemas. El temprano diagnóstico y manejo preciso 
de la enfermedad son imperativos para la seguri-
dad alimentaria en la región. Tradicionalmente, los 
microorganismos se han identificado a través de 
medios visuales, métodos de aislamiento y morfo-
logía. Estos métodos han aportado algunas ideas 
para la identificación de microorganismos, pero 
involucran un proceso relativamente lento y solo 
se pueden cultivar unos cuantos microorganis-
mos (de Gannes et al., 2013a,b). Por añadidura, la 
mayoría de las veces, la identificación de los pa-
tógenos se logra después de que los cultivos ya 
han sufrido una cantidad significativa de daño. La 
biotecnología ofrece herramientas para la pronta 
identificación de patógenos. Algunos de estos in-
cluyen los siguientes: PCR anidada, PCR múltiple, 
PCR múltiple anidada, polimorfismos en la longi-
tud de fragmentos amplificados (AFLP) y PCR en 
tiempo real (RT-PCR) y secuenciación de ADN.

En algunos de nuestros países tropicales ve-
cinos (Colombia, Costa Rica, Perú y Brasil), la en-
fermedad cuero de sapo de la yuca ha causado 
hasta 90% en pérdidas de rendimiento y las accio-
nes que se han realizado con objeto de identificar 
el agente causal de esta enfermedad por medios 
convencionales no han dado frutos. Sin embargo, 
fue posible identificar el agente causal median-
te AFLP (Cockcroft et al., 2003). Este es sólo un 
ejemplo de cómo la aplicación de la biotecnología 
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incidió positivamente en la seguridad alimentaria 
en nuestros países tropicales vecinos. Así, pues, la 
región del Caribe puede utilizar este modelo como 
trampolín y aumentar la aplicación de la biotecno-
logía en la región.

Las enfermedades graves han puesto en pro-
blemas a la industria de la papaya en países del 
Caribe como Trinidad y Jamaica, por lo que es de 
suma importancia identificar de forma precisa los 
patógenos responsables de las enfermedades con 
el fin de encontrar estrategias de manejo de la en-
fermedad. La antracnosis de la papaya es una en-
fermedad postcosecha grave. Con objeto de es-
tudiar la infructuosa identificación del patógeno, 
se aplicó PCR y los resultados fueron capaces de 
identificar la caracterización fenotípica de las es-
pecies de Colletotrichum asociadas con la enfer-
medad de antracnosis de los dos cultivares prin-
cipales de papaya en Trinidad (Rampersad, 2011). 
En Jamaica se desarrolló papaya transgénica re-
sistente a las enfermedades causadas por el virus 
del anillado de la papaya a través de un programa 
de mejoramiento de plantas (PRSV) (Tennant et 
al., 2002). Por desgracia, no se implementaron los 
mecanismos legislativos y reglamentarios nece-
sarios que hicieran posible las pruebas de campo 
de las siguientes generaciones de papaya transgé-
nica resistente al virus del anillado (PRSV) en los 
huertos de los agricultores y aprovechar el sumi-
nistro de semillas por lo que no fue posible poner 
en marcha las subsecuentes etapas de comerciali-
zación (Tennant, 2002).

Aun cuando en algunas economías emergen-
tes se han acondicionado laboratorios molecula-
res, estos se han quedado rezagados en los paí-
ses del Caribe. Se requiere más financiamiento, un 
crecimiento sustancial de las capacidades huma-
nas, la capacidad tecnológica y de infraestructura 
y el mejoramiento de la prestación de los servicios 
de diagnóstico para aprovechar las ventajas de las 
técnicas de diagnóstico molecular en la patología 
vegetal (De Gannes y Borroto, 2016). Los gobier-
nos desempeñan un papel crucial en el apoyo a la 
capacidad de diagnóstico, pero lo más importante 
es que es indispensable brindar apoyo a los siste-
mas y redes de diagnóstico molecular en el Caribe 
(De Gannes y Borroto, 2016).

5.2 Perspectivas de nuevos
productos agrícolas
La modernización de la industria alimentaria debe 
centrarse principalmente en la aplicación de las 
“mejores prácticas” en materia de inocuidad de 
alimentos y gestión de la calidad, tecnologías 
post-recolección, logística e infraestructura, dise-
ño higiénico de locales destinados a los productos 
alimenticios y equipos de fabricación, sistemas de 
producción sin desperdicios, sistemas de automa-
tización y sistemas de TIC, materiales y sistemas 
de embalaje y formación del personal en todos los 
niveles. La mayoría de estos sistemas son fabrica-
dos en serie/comerciales por lo que no es necesario 
realizar un proceso de investigación y desarrollo. 
Deben ponerse en práctica políticas que permitan 
a las empresas efectuar los saltos tecnológicos ne-
cesarios. Las áreas específicas para investigación 
y desarrollo son el desarrollo del mercado de pro-
ductos alimenticios y bebidas específicas con va-
lor añadido del Caribe (frescos, refrigerados, listos 
para comer, culinarios, no alcohólicos), incluyendo 
el uso de nuevas tecnologías de procesamiento y 
envasado que pueden dar a estos productos una 
ventaja competitiva y son apropiados para la esca-
la de operaciones del Caribe.

5.3. Tecnología de agricultura
de precisión en el Caribe
Acabar con el hambre y lograr la salud alimentaria y 
nutricional puede lograrse mediante la promoción 
de la agricultura sostenible y el uso de tecnologías 
adecuadas. Se ha demostrado que la tecnología ha 
aumentado cada vez más la disponibilidad de ali-
mentos en el Caribe en las últimas décadas (FAO, 
2016). No obstante, los limitados recursos de tie-
rras en la cadena de islas se caracterizan por la gran 
diversidad de sus suelos cuyas propiedades más 
importantes varían en distancias cortas. Esta varia-
bilidad dentro del campo en el tiempo y el espacio 
disminuye la productividad de los cultivos e impac-
ta el medio ambiente de forma negativa, ya que el 
manejo de las tierras y la aplicación de los insumos 
muchas veces se llevan a cabo de modo uniforme 
sin tener en cuenta la variabilidad de los suelos. 
Para lograr la seguridad alimentaria en la región, el 
sistema agrícola debe diseñarse para ser eficiente 
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y lograr una producción a menor costo a través del 
uso de tecnologías de agricultura de precisión que 
optimicen los pocos y variados recursos para poder 
lograr una alta productividad agrícola. 

La agricultura de precisión puede revitalizar la 
deteriorada industria agrícola del Caribe mediante 
la modernización de las explotaciones agrícolas ac-
tuales y futuras. La agricultura de precisión mejora 
el manejo de las explotaciones agrícolas mediante 
la aplicación de la cantidad puntual y específica de 
insumos que requiere cada uno de los sitios con 
objeto de optimizar la productividad, la rentabilidad 
y la sostenibilidad y reducir al mínimo los impactos 
negativos en el medio ambiente. En el Caribe, se 
sabe que la variabilidad en el tiempo y el espacio de 
las propiedades del suelo y otros factores edáficos 
influyen en la productividad de los cultivos (De Cai-
res et al., 2015; Stocking, 2003). Por consiguiente, 
la identificación de la enorme variabilidad agronó-
mica mediante la agricultura de precisión para la 
aplicación correcta de los insumos puede poten-
cialmente aumentar la rentabilidad de las granjas 
y avanzar hacia la seguridad alimentaria y nutricio-
nal. Sin embargo, la adopción de la agricultura de 
precisión en el Caribe se ha visto obstaculizada por 
los siguientes factores: el sector agrícola ha perdi-
do la batalla frente a otros usos que se les ha dado 
a las tierras (turismo, vivienda e industria), el sector 
agrícola está controlado por generaciones anterio-
res a quienes no interesa la tecnología, el costo ini-
cial de inversión de las tecnologías de la agricultura 
de precisión es demasiado alto para la mayoría de 
los agricultores, y las topografías montañosas jun-
to con los cultivos de los minifundios en terrenos 
con pendientes pronunciadas plantean ciertas di-
ficultades para la aplicación de las tecnologías de 
agricultura de precisión.

5.4 Desarrollo de recursos 
de acuacultura / marinos
A pesar de que la industria acuícola del Caribe se 
considera de pequeña escala en comparación con 
países pesqueros como Japón, Islandia y España, 
la región depende en gran medida de estos recur-
sos para su alimentación y nutrición, así como para 
oportunidades de empleo. La pesca genera aproxi-
madamente US$ 400 millones de dólares en toda 

la región y es crucial para la seguridad alimentaria 
(Caribbean Marine Environment, 2016). Muchas 
especies como la tilapia, la gamba de agua dulce 
y los camarones peneidos fueron introducidas en 
la región a principios de los años cincuenta. Algu-
nas especies nativas de Trinidad y la República de 
Surinam son el cascadura (Hoplosternum littora-
le), Epinephelus striatus, Lutjanus spp y Mithrax 
spinosissimus). La región también cuenta con va-
liosas especies como el pez espada y el atún, que 
ayudan a satisfacer la enorme demanda de pes-
cado a nivel local e internacional. La exportación 
de pescado es muy importante para islas como 
Trinidad y Tobago, Bahamas y Granada. Las islas 
también desempeñan un papel fundamental en 
áreas como el desove y cría, incluso de poblacio-
nes de peces del Atlántico Norte y otras importan-
tes áreas de transbordo como Puerto España, Tri-
nidad, y especies como el pez espada, el atún y el 
pez aguja (http://www.worldfishing.net/news101/
regional-focus/the-caribbean).

Los gobiernos han desarrollado varios progra-
mas para mejorar las embarcaciones pesqueras y 
fomentar la utilización de mejores herramientas 
de pesca y motivar a los pescadores a cambiar de 
la sobreexplotada pesca de bajura a la pesca pelá-
gica en alta mar. La Tabla 9 muestra un proceso de 
desarrollo adicional de la industria acuícola/marina 
en el Caribe basado en un informe sobre la situa-
ción de la acuacultura del Caribe por la FAO, 1993 
(FAO, 1993). Se han concebido tres etapas en las 
que se demarcan los requisitos previos y los resul-
tados esperados, la aportación nacional que cada 
país debe realizar para alcanzar los resultados es-
perados y las posibles actividades de asistencia 
externa para las acciones nacionales (FAO, 1993). 
A pesar de los programas de los gobiernos, mu-
chas de las islas aún se enfrentan a desafíos en la 
forma de recursos administrativos limitados y ca-
pacidad de ejecución. Los informes han puesto de 
manifiesto que las principales especies pesqueras 
de importancia han sido desarrolladas por com-
pleto o se han sobreexplotado y 70% de los arre-
cifes de coral enfrenta los peligros de la sobrepes-
ca (CARSEA, 2007). Además, la acidificación de 
los océanos ha ido en aumento y esto amenaza la 
acuacultura y la pesca como fuentes de alimento. 
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Los arrecifes de coral son útiles para la economía y 
el medio ambiente y ofrecen seguridad alimenta-
ria, protección de los litorales contra oleajes fuer-
tes, además de que aportan ingresos provenientes 
del turismo. Asimismo, la disminución de calcifica-
ción de los corales debido a la acidificación de los 
océanos reduciría los invaluables beneficios que 
los arrecifes proporcionan a la región (Friedrich et 
al., 2012). De ahí que la integración de los corales 
en algunos de los recursos acuícolas y pesqueros 
que reciben más atención podría representar una 
invaluable oportunidad para la región en años por 
venir, y el camino a seguir a este respecto.

6. Aumento de la eficacia de los 
sistemas alimentarios en el Caribe

Es difícil evaluar la eficacia del sistema alimentario 
en el Caribe debido a la falta de datos completos y 
confiables y puntos de referencia que cubran toda 
la cadena de suministro de alimentos. Las políticas 
y regulaciones nacionales y regionales, así como 
los organismos fiscalizadores en materia de segu-
ridad alimentaria y calidad de alimentos, la gestión 

de residuos y del medio ambiente y la organización 
de la cadena de suministro tienen un fuerte efecto 
en la eficacia del sistema agroalimentario. Sin em-
bargo, estos elementos en el Caribe son anticua-
dos, en su mayoría, y/o inexistentes y/o no se cum-
plen de forma adecuada. En muchos casos, todo el 
sistema está desarticulado y carece de coordina-
ción. Recientemente, la CARICOM y los gobiernos 
nacionales anunciaron y publicaron iniciativas para 
mejorar esta situación, pero su implementación 
será un reto dada la actual y difícil situación econó-
mica de muchos países del Caribe. Contar con un 
sistema agroalimentario eficaz conviene a todos 
los interesados, desde agricultores hasta consumi-
dores por igual, y es un elemento medular para lo-
grar la seguridad alimentaria en la región.

Hasta la fecha, sólo se han publicado unos 
cuantos estudios de casos sobre residuos agro-
alimentarios y sólo un estimado del total de estos 
residuos en el Caribe. Los resultados indican que 
la mayoría de los residuos agroalimentarios se ge-
neran en la fase de producción y que el porcenta-
je global de residuos es inferior al promedio. Sin 
embargo, es necesario realizar estudios más por-
menorizados para conocer realmente la situación 
que guarda el Caribe. En el Caribe, las prácticas de 

Tabla 9. Proceso de desarrollo para la industria acuícola / marina en el Caribe

Requisitos previos Contribución nacional Cooperación externa

Experimental

• Voluntad política
• Condición física favorable
• Perspectivas del mercado 

• Disponibilidad de infraestructura básica 
(por ejemplo, tierra)

• Contraparte nacional

• Participación en la construcción de in-
fraestructura (también 100%)

• Asistencia técnica para la evaluación y 
transferencia de tecnología

En desarrollo

• Infraestructura funcional
• Tecnología experimentada
• Tecnologías clave – gente capacitada
• Una idea del potencial de desarrollo 
• Conciencia política

• Estructura pública flexible y voluntaria
• Recursos de infraestructura y servicios 

de apoyo
• Disponibilidad de inversiones para pro-

yectos piloto

• Asistencia: técnica, administrativa e 
institucional 

• Asistencia en cuanto a oportunidades 
de inversión y fuentes de financiamien-
to externo

Comercial

• Política sectorial
• Presupuesto para acciones de apoyo
• Marco institucional
• Líneas de crédito específicas

• Inversiones privadas
• Naturaleza normativa y legislativa del 

sector público
• Disponibilidad de servicios de apoyo

• Información comercial
• Información científica

Fuente: Informe sobre la situación de la acuicultura en el Caribe, FAO (1993). http://www.fao.org/3/contents/26d9132a-cf8b-5bc6-86fe-00d2e-
d61f902/AB490E01.htm#chI
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manejo postcosecha, así como el acceso a insta-
laciones adecuadas (transporte, refrigerado y al-
macenamiento), son casi inexistentes, además de 
que también hay asuntos de logística que deben 
resolverse (carreteras, infraestructura portuaria). 
Es de esperar que el problema de los residuos se 
vea agravado por la falta de sistemas adecuados 
de inocuidad y calidad de los alimentos, reglamen-
tos, normas y aplicación que inevitablemente dan 
origen a alimentos de consumo (incluidos algunos 
productos alimenticios importados) que no son 
aptos para el consumo humano. La mayor parte 
de los residuos sólidos del Caribe son llevados a 
rellenos sanitarios. La cantidad de residuos que se 
recicla o se destina a otros usos es escasa, aunque 
se propone implementar nuevas estrategias a este 
respecto. En la mayoría de los países caribeños, 
estas áreas de desecho se componen básicamen-
te de residuos orgánicos, aunque el porcentaje de 
materiales plásticos (botellas/envases) también es 
considerable. En la actualidad no existen progra-
mas nacionales y/o regionales para reducir la can-
tidad de residuos agroalimentarios y de materiales 
de envasado. Las mejoras en el manejo postcose-
cha y en el procesamiento posterior de los produc-
tos locales pueden dar como fruto un aumento del 
consumo de agua y energía en la industria agroa-
limentaria caribeña, complementando las ganan-
cias potenciales mediante la puesta en práctica de 
métodos y sistemas más eficientes en las indus-
trias existentes.

Otros factores que obstaculizan la eficacia 
del sistema agroalimentario en el Caribe son los 
siguientes:

• El aparente desacople entre las demandas de 
los consumidores (minoristas) y el mercado y 
la producción agrícola local.

• Muchas plantas de producción de alimentos 
no están adecuadamente diseñadas, utilizan 
inadecuados equipos de procesamiento y no 
cuentan con sistemas de gestión de calidad y 
seguridad alimentaria actualizados.

• La falta de cooperación y coordinación en la 
cadena de suministro de alimentos entre los 
agricultores, los comerciantes, los productores 
y los minoristas nacionales e internacionales.

• La falta de suficiente personal de producción 
y técnicos con la formación adecuada, lo que 

plantea un problema en todas las etapas de la 
cadena de producción.

• Un sistema poco desarrollado de proveedores 
de servicios: pruebas e investigación y des-
arrollo, servicios de extensión, empresas de 
ingeniería, proveedores de equipos y embalaje.

• Los niveles de delincuencia relativamente al-
tos en la mayoría de los países del Caribe. El 
robo agropecuario es frecuente en la mayo-
ría de las comunidades agrícolas y casi todos 
los agricultores sufren estos hurtos. Se estima 
que estas pérdidas representan 18% de todos 
los productos. El robo agropecuario perjudica 
e impide la inversión en la agricultura. Actual-
mente no existen políticas eficaces para com-
batir este delito.

7. Consideraciones de salud

7.1 Enfermedades transmitidas por alimentos 
Las enfermedades transmitidas por los alimentos 
(FBD) continúan representando un serio problema 
de salud mundial. Según estimaciones de la Orga-
nización Mundial de la Salud (OMS, 2015) sobre la 
carga mundial de las enfermedades transmitidas 
por los alimentos, cada año más de 600 millones 
de personas en el mundo se enferman después de 
consumir algún tipo de alimento contaminado. En-
tre 1990 y 2006 se reportaron más de 90 brotes en 
16 países del Caribe de los cuales 40% fueron en-
fermedades virales y 50% bacterianas (GFN UPDA-
TE, Global Foodborne Infections Network, mayo de 
2011, Vol. IV). Un estudio realizado en 2008-2009 
por la Agencia de Salud Pública del Caribe (CAR-
PHA), la Organización Panamericana de la Salud 
(OPS) y la UWI en colaboración con la Secretaría de 
Salud, encontró que cada año aproximadamente 
135 mil habitantes de Trinidad y Tobago (aproxima-
damente 1 de cada 104 personas) sufre de diarrea 
probablemente debido al consumo de un alimento 
o bebida contaminada (CARPHA, 2015). Los datos 
del sistema regional de vigilancia de 2005 a 2014 
revelaron que las enfermedades transmitidas por 
alimentos son un problema de salud pública que 
continúa agravándose y que representa una ele-
vada carga económica para el Caribe (Indar et al., 
2015a; Guerra et al., 2016). 
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Los agentes causales bacterianos Salmone-
lla, Shigella y Campylobacter prevalecen e impac-
tan en los costos económicos anuales totales de 
la gastroenteritis aguda sindrómica (AGE) y las en-
fermedades transmitidas por alimentos (FBD), con 
una carga estimada de US$ 2.2 y 40.4 millones de 
dólares, respectivamente (Indar et al., 2015a, b). 
Los datos sobre enfermedades transmitidas por 
alimentos y las infecciones por salmonela en el Ca-
ribe revelaron que el número de casos de enfer-
medades transmitidas por alimentos en humanos 
aumentó 26% (Indar et al., 2015a). Los patógenos 
que más incidieron en las enfermedades transmi-
tidas por alimentos fueron la Salmonella no tifoi-
dea (47%), seguida por envenenamiento por cigua-
tera (24%), Salmonella typhi (9.8%), Shigella (8%), 
Campylobacter (6%) y norovirus (3.9%). Se observó 
un aumento de Salmonella no tifoidea (51%), no-
rovirus (26%) y Campylobacter (25%) de 2005 a 
2014, en tanto que la Salmonella typhi, la Shigella 
y la ciguatera disminuyeron 99, 54 y 18%, respec-
tivamente, durante el mismo período. La enteritidis 
fue la más comúnmente aislada en Trinidad y Toba-
go, Jamaica y la República de Surinam. La Salmo-
nella Typhimurium predominó en Barbados y Mis-
sissippi en Bermuda (Indar et al., 2015a).

7.2 Consumo excesivo
La hoja de balance de alimentos reveló que, en los 
países de la CARICOM, el total de ingesta de ener-
gía y macronutrientes (carbohidratos, proteínas y 
grasas energéticas) había superado desde la dé-
cada de 1960 los objetivos alimentarios recomen-
dados y ha continuado aumentando constante-
mente con el paso del tiempo (Figura  4). También 
reveló que la disponibilidad de azúcares y edulco-
rantes excede los objetivos recomendados y ha ido 
en aumento a lo largo de los años (Figura  5). El 
consumo de grasa y la ingesta diaria de grandes 
cantidades de azúcar son las principales causas 
de obesidad y muerte en el Caribe. El objetivo dia-
rio de azúcar recomendado por día en niños es de 
unos 25g (5 cucharaditas) y 50g (10 cucharaditas) 
en adultos. En comparación con las cifras mundia-
les, el Caribe –en particular Jamaica y Barbados– 
encabeza junto con Kuwait la lista de niños de en-
tre 13 y 15 años que consumen más de una botella 
de refresco al día (Caribbean Medical News, 2017).

Como resultado, las tasas de obesidad han 
aumen tado enormemente en el Caribe con un 
mayor impacto en mujeres y una tendencia al alza 
en niños (FAO, 2016). Por ejemplo, en Jamaica las 
tasas de obesidad en los adultos han aumentado 
aproximadamente 1% por año desde 2002 –45% 
en 2002 a 54% en 2008 y 60% en 2016–, incre-
mentando el riesgo de enfermedades cardiovas-
culares (diabetes e hipertensión) y dando como 
resultado dos muertes de cada tres (Henry, 2011; 
Caribbean Medical News, 2017). 

7.3 Cambios esperados en los patrones 
de consumo (e implicaciones para la 
importación de alimentos)
Los países del Caribe dependen en gran medida 
de la importación de alimentos. La región del Ca-
ribe ha sido importadora neta de alimentos des-
de 1971 y actualmente gasta más de US$ 4,500 
mil millones de dólares al año en importaciones de 
alimentos con objeto de reducir la brecha (Figura 
6) entre el consumo y la producción doméstica de 
alimentos (FAO, 2015). El siguiente cuadro mues-
tra que los países de la CARICOM, con excepción 
de Guyana y Belice, importan más de 50% de sus 
alimentos, y siete de los demás países importan 
más de 80% de los alimentos que consumen. La 
mayoría de los alimentos es rica en grasas y acei-
tes, también en calorías, y contiene un alto nivel 
de edulcorantes y sodio. Todos estos factores se 
encuentran directamente relacionados con la epi-
demia de sobrepeso y obesidad, y el aumento en la 
prevalencia de las enfermedades no transmisibles 
en la región (Ballayram et al., 2015).

7.4 Comprensión e incentivos para 
un cambio de comportamiento, aparición 
de una nutrición personalizada
De acuerdo con el modelo colectivo de comporta-
miento de la familia, los miembros de esta tienen 
diferentes preferencias en materia de alimentos 
(Alderman et al., 1995). Las investigaciones han re-
velado que hay efectos derivados de la predilección 
intra-familiar por la distribución de alimentos en el 
núcleo familiar (Haddad et al., 1994) y se ha descu-
bierto que las preferencias pro-varones y pro-adul-
tos inciden en la ingesta de alimentos (Senauer et 
al., 1988; Quisumbing y Maluccio, 2003). En con-
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secuencia, es muy posible que los requerimientos 
de nutrientes para los diferentes grupos (por ejem-
plo, niños y mujeres en edad reproductiva que re-
quieren más nutrientes por calorías consumidas) 
no se satisfagan y esto ha dado lugar a una mayor 
prevalencia de deficiencias de micronutrientes en-
tre las mujeres y los niños del Caribe. De acuerdo 

con lo anterior, es imprescindible que la informa-
ción y la educación sobre nutrición se den a cono-
cer de forma personalizada. Es bien sabido que el 
cambio de comportamiento en salud funciona me-
jor cuando se personaliza y se diseña “a la medida”, 
de forma que se respeten las preferencias indivi-
duales, las oportunidades y las circunstancias.

Figura 4. Disponibilidad de energía alimentaria, proteínas y grasa en los países de la CARICOM 
(RPFG = Objetivos alimentarios recomendados para la población)

Fuente: Seguridad alimentaria y salud en el Caribe - Fundamentales en la implementación de políticas, Ballayram, Beverly Lawren-
ce, Fitzroy Henry. Revista de Seguridad Alimentaria (2015), 3(6), 137-144.

 
Figura 5. Disponibilidad de azúcares/edulcorantes en los países de la CARICOM (Gr/per cápita/
Día) (RPFG = Objetivos alimentarios recomendados para la población) 

Fuente: Seguridad alimentaria y salud en el Caribe - imprescindibles en la implementación de políticas, Ballayram, Beverly Lawren-
ce, Fitzroy Henry. Revista de Seguridad Alimentaria (2015), 3(6), 137-144.

Carbohydrates (RPFG=1462.5)Total Food Calories (RPFG=2250)
Protein (RPFG=225)Fat (RPFG=562.5)

Ca
lo

rie
s/

Ca
pu

t/
da

y

1961-63 1971-73 1981-83 1991-93 2009-11

2747.6

1624.4

718.2

312.4

1568.1

3000

2500

2000

1500

1000

500

0

684.6

208.6 239.9

2071.2
2337.7

1359.3
1456.8 1521.9

287269.4

2509.6
2636.8

629.9563.8
445.8

gr/per caput/day RPFG=44.46

gr
/c

ap
ut

/d
ay

2000

106.6 107.4

2005

119.3

2011

150.0

100.0

50.0

0



188

CARIBE

RETOS Y OPORTUNIDADES DE LA SEGURIDAD ALIMENTARIA Y NUTRICIONAL EN LAS AMÉRICAS

8. Consideraciones normativas 

Las políticas relacionadas con la salud alimentaria 
y nutricional deben ofrecer garantías para que, a 
lo largo de su vida, todos los ciudadanos del Ca-
ribe disfruten siempre de alimentos seguros en 
cantidad y calidad suficientes para satisfacer sus 
necesidades nutricionales y mantener una salud 
óptima. Para lograr esto, las consideraciones nor-
mativas se detallan a continuación.

Políticas para promover una alimentación saludable
Esto debe incluir sobre todo al sector de la pobla-
ción con una nutrición deficiente y centrarse de-
liberadamente en los diversos factores de impor-
tancia que influyen en la elección de los alimentos. 
Existe un acceso fácil a los alimentos poco saluda-
bles (que son altos en grasas y aceites no saluda-
bles, altos en sodio y azúcares, y productos a base 
de harina de trigo), debido a sus bajos precios en 
comparación con los de los alimentos saludables. 
Esto ha aumentado considerablemente la inciden-
cia de obesidad, sobrepeso y enfermedades cró-
nicas no transmisibles que son la principal causa 
de mortalidad prematura en el Caribe hoy día. Por 

ello, las políticas deben imponer impuestos eleva-
dos, exigir un estricto etiquetado de los alimentos 
e implementar normas y regulaciones sobre la co-
mercialización y publicidad de alimentos no salu-
dables. De manera conjunta deben impulsarse las 
políticas dirigidas a aumentar la oferta y el consu-
mo de alimentos saludables, así como los incenti-
vos y subsidios para la producción, la compra y la 
promoción de alimentos saludables. 

Políticas para promover energía 
limpia y costos reducidos
La energía es fundamental en la cadena de valor 
alimentaria en las áreas de producción, procesa-
miento, envasado y almacenamiento de alimen-
tos. El Caribe se caracteriza por precios prohibiti-
vos de energía que vuelven costosa la producción 
y el procesamiento de alimentos nutritivos. Por 
consiguiente, es necesario impulsar las políticas 
que fomentan el uso de la energía alternativa de 
bajo costo y ambientalmente eficiente como lo es 
la energía renovable. Algunos aspectos importan-
tes de esta política tal y como se menciona en la 

Figura 6. Relación de dependencia alimentaria en los países de la CARICOM, 1995 y 2011
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estrategia del IICA sobre Agroenergía (IICA, 2007) 
incluyen: desarrollo de capacidades y educación 
pública, catalizar la producción de biocombusti-
bles para el transporte y la producción de bioener-
gía para la generación de electricidad, y desarrollo 
de pequeñas y medianas empresas de biocom-
bustibles. Además, los gobiernos y el sector priva-
do deben brindar apoyo financiero a los proyectos 
de energía renovable e investigación de energías 
alternativas, fortalecer las políticas blandas exis-
tentes y asegurar la implementación de nuevas 
políticas que fomenten la disponibilidad, asequibi-
lidad y funcionalidad de la energía para la produc-
ción de alimentos seguros y nutritivos a partir de 
productos locales con valor agregado.

Políticas que fomentan la innovación tecnológica
La región del Caribe está funcionando en una eco-
nomía mundial cada vez más competitiva y debe 
aspirar a acceder a una alimentación y nutrición 
seguras mediante la innovación tecnológica del 
sector alimentario. La tecnología es una herra-
mienta transversal que mejora la eficiencia, la ca-
lidad y la productividad. Aunque la región del Ca-
ribe ya ha utilizado algún tipo de tecnología en la 
producción de alimentos, aún no ha aprovechado 
todo el potencial del avance tecnológico en ma-
teria de alimentación y nutrición, ya que la región 
continúa dependiendo en gran medida de méto-
dos tradicionales ineficientes y anticuados. Por 
eso deben implementarse políticas que fomenten 
el avance tecnológico sostenible en el área de la 
biotecnología (diagnóstico rápido y preciso de pla-
gas y enfermedades de plantas y animales, pro-
pagación masiva de cultivos importantes) y agri-
cultura de precisión en las tecnologías de riego, 
drenaje y fertilizantes. Estas políticas deben fo-
mentar la innovación tecnológica en las investiga-
ciones sobre especies nativas y desarrollo. 

Políticas para el desarrollo de recursos humanos 
Los recursos humanos desempeñan un papel fun-
damental en la salud alimentaria y nutricional, de-
bido a que aportan la fuerza de trabajo a los secto-
res involucrados en la producción y procesamiento 
de alimentos. En la región del Caribe, la fuerza de 
trabajo carece de la educación, la capacitación y 
la motivación necesarias para impulsar el sector 
alimentario, de ahí que deban diseñarse políticas 

orientadas a la capacitación, el fortalecimiento 
de capacidades y la reutilización de herramientas, 
particularmente en el desarrollo de los jóvenes, sin 
discriminación de género. Para lograr impulsar la 
productividad e incrementar la contribución de la 
agricultura al PIB de los países del Caribe, cuyas 
economías son controladas por el petróleo, el gas 
y el turismo, la participación de los jóvenes en la 
agricultura es fundamental. Hasta ahora, la Cien-
cia Agrícola que se relaciona con la producción de 
alimentos y la seguridad alimentaria ha sido elimi-
nada de la mayoría de los programas escolares en 
casi todos los países caribeños. Las políticas deben 
imponer el restablecimiento de los planes de es-
tudio de educación adecuados en materia de agri-
cultura, ciencia de alimentos y adición de valor a 
los productos de la agricultura. También se deben 
establecer programas de aprendizaje agrícola y 
clubes que ofrezcan información, conocimientos 
y educación para dotar a los jóvenes con las he-
rramientas necesarias y, de esta forma, facilitar su 
participación en la producción de alimentos. Las 
políticas también deben instar a los jóvenes a parti-
cipar en empresas agropecuarias y agrícolas pujan-
tes con acceso a tierras de cultivo para fines agrí-
colas a través de contratos de tenencia de tierra, 
cursos de capacitación en desarrollo empresarial, 
préstamos, servicios de extensión y asesoramiento 
técnico. Deben establecerse políticas sobre ayudas 
y subsidios infraestructurales y financieros para 
ayudar a los jóvenes a abrir sus propias empresas y 
cultivar productos locales.

Políticas sobre cuestiones de comercio internacional
El comercio es considerado como un motor de 
crecimiento, desarrollo y reducción de la pobreza. 
Sin embargo, el Caribe, con pequeñas economías 
poco diversificadas que son menos competitivas, 
ha venido atravesando un periodo lento de activi-
dad comercial y crecimiento en la exportación de 
bienes desde hace tiempo, lo que ha afectado la 
seguridad alimentaria y nutricional. Por tanto, es 
necesario implementar políticas específicas orien-
tadas a fortalecer la capacidad de las negociacio-
nes agrícolas, así como establecer centros de pla-
nificación de políticas agrícolas en cada país y a 
nivel regional. Esto contribuirá a realizar una vigi-
lancia eficaz y desarrollar actividades relacionadas 
en materia de comercio. 
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Políticas de fortalecimiento del marco institucional
Con la realidad de la inseguridad alimentaria y 
nutricional a la vuelta de la esquina, las políticas 
gubernamentales deben orientarse hacia el forta-
lecimiento institucional regional y la creación de 
capacidades de investigación y desarrollo agríco-
las. Deben fortalecerse las políticas que aumenten 
los apoyos financieros a las instituciones y univer-
sidades públicas, así como los vínculos con los fi-
nanciamientos internacionales y organismos que 
aportan donaciones. Esto fomentará la moderni-
zación agrícola mediante la adquisición de nuevas 
tecnologías. Un fuerte vínculo de investigación in-
tegrado con un enfoque de bioma en los próximos 
50 años, que incorpore estrategias interactivas 
entre el Caribe y las áreas que comparten biomas y 
similitudes climáticas como Florida, Yucatán, Cen-
troamérica y Puerto Rico, podría ayudar enorme-
mente a enfrentar los innumerables retos del Ca-
ribe y facilitar el avance de la región hacia la salud 
alimentaria y nutricional.

Políticas que promueven el uso sostenible
y la gestión de los recursos naturales
Las políticas de protección, conservación y ma-
nejo de los recursos naturales (terrestres, coste-
ros o marinos, o una combinación de todos estos), 
de los cuales depende la seguridad alimentaria y 
nutricional de las generaciones presentes y futu-
ras, son fundamentales para el desarrollo soste-
nible del Caribe. La forma no coordinada en que 
se manejan el crecimiento logrado, la tala y que-
ma de laderas y cuencas vitales, la creciente cons-
trucción de carreteras, redes de servicios públicos, 
incendios forestales e invasión de especies no na-
tivas, la sobreexplotación de los recursos de la bio-
diversidad y los impactos de la contaminación y el 
cambio climático han ocasionado la degradación y 
fragmentación de los ecosistemas naturales. Las 
consideraciones normativas deberán centrarse en 
la revisión de leyes obsoletas sobre la protección 
de los ecosistemas naturales e incorporar un enfo-
que ecosistémico para el manejo de los impactos 
del cambio climático mediante la introducción de 
marcos eficaces de planificación del uso de la tie-
rra, que se ocupen de la zonificación de los países 
del Caribe con el fin de asegurar el equilibrio entre 
las tierras destinadas a la agricultura, el desarro-
llo obtenido y áreas naturales protegidas; también, 

en el fortalecimiento de los organismos estatales 
para que estos, a su vez, hagan cumplir las polí-
ticas de seguimiento y vigilancia de los recursos 
naturales; asimismo, designar y facultar a un solo 
organismo para que se ocupe de la gestión de los 
recursos naturales, en lugar de la enmarañada 
participación de muchos organismos involucrados 
en la administración que únicamente ocasionan la 
falta de aplicación, seguimiento y vigilancia al am-
paro de las políticas existentes. 

9. Conclusiones y recomendaciones

El Objetivo de Desarrollo Sostenible 2 de las Na-
ciones Unidas pretende acabar con el hambre, lo-
grar la seguridad alimentaria y mejorar la nutrición 
mediante la promoción de una agricultura soste-
nible. El Caribe se ha visto afectado por un insos-
tenible costo total de las importaciones de alimen-
tos que en los últimos años ya sobrepasó los US$ 
4 mil millones de dólares. Este alto costo total de 
importaciones ha comprometido la seguridad ali-
mentaria en la región debido a la creciente preo-
cupación en cuanto a las crisis externas de sumi-
nistro y a una mayor volatilidad de los suministros 
globales de alimentos que han dado lugar a repen-
tinos y marcados aumentos de los precios regio-
nales de alimentos. Además del costo total de las 
importaciones, los sistemas agrícolas del Caribe se 
ven abrumados por los altos costos de producción, 
agravados por la severa escasez de mano de obra, 
algunas explotaciones agrícolas, suelos variables, 
usos alternativos que compiten con la agricultura 
y que la han obligado a replegarse a tierras mar-
ginales en sierras montañosas teniendo por con-
secuencia una baja productividad agrícola y una 
menor capacidad de producción. Estos son algu-
nos de los problemas que han contribuido a que la 
agricultura se vuelva poco atractiva, forzando así 
a muchos agricultores a abandonar esa actividad 
o a vender sus productos a nichos de mercado, lo 
que ha dificultado la capacidad de la región para 
competir en los mercados globales. De la misma 
manera, la agricultura de la región depende prin-
cipalmente de tecnologías anticuadas que son 
inadecuadas, imprevisibles y a menudo faltas de 
una visión global, lo que resulta en una produc-
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tividad baja y variable de los cultivos de plantas 
y animales. Si bien algunas de estas tecnologías 
convencionales han contribuido a la investigación 
y la innovación, la región continúa rezagada con 
respecto a la aplicación de tecnologías avanzadas 
de biotecnología y herramientas tecnológicas para 
lograr un desarrollo sostenible que convierta a la 
región en una de seguridad alimentaria.

Recomendaciones
• Rediseñar el sistema agrícola con objeto de 

obtener mejores niveles de eficacia y menores 
costos de producción mediante la incorpora-
ción de tecnologías como la agricultura de pre-
cisión y las herramientas de la biotecnología 
para optimizar la sostenibilidad, la productivi-
dad y la rentabilidad de la agricultura regional. 

• El alto costo de las importaciones de alimen-
tos no puede reducirse a cero, sino que debe 
mantenerse en un nivel razonable que garan-
tice la seguridad alimentaria y nutricional de 
la región. Los productos locales (yuca, ñame y 
camote) deben utilizarse en la producción de 
alimentos de valor agregado como harina para 
sustituir una buen parte de las importaciones 
de harina de trigo. La industria de la acuacul-
tura debe desarrollarse al grado que satisfaga 
cómodamente una parte de las necesidades 
de fuentes de proteína. Los productos loca-
les deben usarse en la formulación de piensos 
para la pujante industria avícola.

• Deben atenderse los problemas de suministro, 
calidad y seguridad alimentaria. Debe aumen-
tarse la capacidad de los agricultores de la re-
gión que son propietarios de minifundios en 
terrenos con pendientes pronunciadas para 
que puedan suministrar alimentos seguros y 
de buena calidad que puedan satisfacer la de-
manda de la población. Las técnicas agrícolas 
de conservación sostenible complementadas 
con una investigación integrada en el desarro-
llo de estrategias de diagnóstico y mecanismos 
de control de plagas y enfermedades podrían 
ser la solución para avanzar en estos temas.

• El Caribe cuenta con abundantes recursos 
renovables como el sol, el viento y la energía 
geotérmica. La electricidad renovable es más 
barata de generar y más respetuosa con el 
medio ambiente que la electricidad basada en 

combustibles fósiles. Es por ello que los go-
biernos del Caribe deben invertir en proyec-
tos de energía renovable y eliminar los cuellos 
de botella que impiden el acceso de inversio-
nistas y desarrolladores internacionales a los 
mercados energéticos del Caribe.

• Las políticas son necesarias para apoyar los 
programas de alimentación y nutrición, pero 
lo más importante es que se implementen y 
sostengan. Los gobiernos deben tener la vo-
luntad política de desarrollar los marcos nor-
mativos y políticos modernos necesarios para 
propiciar la producción agroalimentaria y crear 
un clima de inversión adecuado. Es necesario 
invertir en infraestructura y sistemas de apoyo 
a la exportación. 

• El sistema de producción agroalimentaria ac-
tual debe estabilizarse, mejorarse y reorien-
tarse hacia productos y mercados con buenas 
perspectivas mediante la reconexión de la ca-
dena de suministro y el fortalecimiento de la 
capacidad de producción de alimentos.

• Cada vez más empresas agroalimentarias re-
gionales están cumpliendo con las normas in-
ternacionales. Esto debe fortalecerse con el fin 
de aumentar las oportunidades de exportación.

• La demanda de productos agroalimentarios 
locales y frescos del Caribe está creciendo a 
nivel nacional, regional e internacional, ya que 
son productos nutritivos propios para un esti-
lo de vida saludable. Debe fomentarse la pro-
ducción de estos productos. 

• Los gobiernos de la región deben valorar la 
importancia y el potencial que representan 
los avances del sector agroalimentario res-
pecto de la seguridad alimentaria y nutricional 
de la región. Deben ofrecerse incentivos que 
aumenten la capacidad de producción de los 
agricultores.

• Deben establecerse vínculos entre las redes 
de investigación y compromisos entre las ins-
tituciones de investigación, los organismos 
de financiamiento y los gobiernos de la re-
gión con objeto de mantener los apoyos y la 
investigación que servirán de base para abor-
dar los desafíos de la seguridad alimentaria y 
nutricional en la región. Por otra parte, se pre-
vé que los vínculos y redes establecidas sirvan 
para desarrollar capacidades y reducir costos. 
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• La exuberante mezcla de tipos de suelo junto 
con los ricos ecosistemas naturales ofrece una 
oportunidad única para dar un mayor impulso 
a un enfoque sostenible que integre la agricul-
tura moderna con los enfoques tradicionales 
para hacer posible la seguridad alimentaria y 
nutricional de la región. Es necesario imple-
mentar medidas para hacer frente a los ries-
gos de degradación de los abundantes recur-
sos naturales. 
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Las tecnologías de la revolución verde por sí so-
las no pueden ser la base de la agricultura en tér-
minos de la producción de alimentos en el Caribe.  
“La revolución biotecnológica ofrece la oportuni-
dad de desarrollar las fortalezas de la región, su-
perar sus debilidades y aprovechar la oportunidad 
presentada por el desafío más grande al que se ha 
enfrentado la humanidad” (CEPAL, 2008). Los be-
neficios de la continua aplicación de la biotecnolo-
gía a la producción de alimentos y a la seguridad 
alimentaria en el mundo desarrollado han demos-
trado ser enormes. Por ejemplo: el cultivo de te-
jidos vegetales ha permitido la producción ma-
siva de cultivos libres de enfermedades durante 
todo el año; la aplicación de productos biológicos 
(bio-fertilizantes y plaguicidas biológicos) ha brin-
dado grandes ventajas para el medio ambiente y la 
agricultura como una alternativa ambientalmente 
segura al uso de pesticidas y fertilizantes sintéti-
cos; el uso de medios moleculares ha posibilita-
do el diagnóstico rápido y exacto de las plagas y 
enfermedades, lo cual ha llevado a la mejora de 
los programas de gestión y a una reducción en la 
pérdida de cultivos y animales para los agriculto-
res; el uso de marcadores moleculares en el desa-
rrollo de variedades de cultivos con características 
nuevas y mejoradas, como la resistencia a plagas y 
enfermedades, han demostrado que provocan un 
aumento en la producción de alimentos.

 Por lo tanto, no cabe duda de que el impacto 
potencial de la biotecnología en la producción de 
alimentos y en la seguridad alimentaria será pro-
metedor en el Caribe. Sin embargo, a pesar de que 
la revolución biotecnológica anuncia esta nueva 

Box 1
Aplicaciones de la Biotecnología: Posibles papeles y el  

camino a seguir en la seguridad alimentaria del Caribe

carrera, el Caribe está todavía rezagado y el poten-
cial de la biotecnología aún no se ha explotado. Por 
lo tanto, deben abordarse cuestiones importantes 
que impiden la aplicación plena y sostenida de 
esta poderosa herramienta. La región cuenta con 
la disponibilidad potencial de recursos humanos, 
naturales y energéticos. Muchos países del Cari-
be han instituido políticas legales para aprovechar 
la biotecnología para realzar sus economías (Bar-
but, 2011), pero no mucho esfuerzo se ha dedicado 
hasta ahora a proporcionar entrenamiento riguro-
so y desarrollar maestría en este campo. Por lo 
tanto, los programas en las instituciones académi-
cas y técnicas deben proporcionar el entrenamien-
to necesario y apoyo sostenido para el personal y 
los estudiantes de este campo. Además, aunque 
se han desarrollado laboratorios moleculares en 
algunos de estos países, todavía existe la necesi-
dad de crecimiento en la capacidad de infraestruc-
tura, de tecnología y de capacitación humana y en 
la mejora de la provisión de servicios de diagnós-
tico. La mejora y la sostenibilidad de estas tecno-
logías tendrán costos, por lo que los compromisos 
financieros de gobiernos, agencias de financia-
miento, organizaciones e instituciones internacio-
nales y regionales tienen papeles importantes que 
jugar en este respeto. Todavía hay una necesidad 
urgente de servicios de extensión vigorosos para 
sensibilizar y educar a la población caribeña acerca 
de los importantes beneficios de la biotecnología. 
Por otra parte, deben establecerse redes en el Ca-
ribe para vincular las aplicaciones biotecnológicas 
y deben ser fácilmente accesibles para que la po-
blación las aproveche. 

Vidya de Gannes, Departamento de Producción de Alimentos, Facultad de Alimentación y Agricultura, 

Universidad de las Indias Occidentales. Mark N. Wuddivira, Profesor Titular y Vicedecano de la Facultad 

de Alimentación y Agricultura de la Universidad de las Indias Occidentales.
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Agricultura sostenible y alimentación saludable en Chile
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CHILE

Resumen

Chile se ubica en el extremo sur poniente de América del Sur. Ocupa una 
superficie de 756.098 km2, siendo el país más largo de la Tierra y, posi-
blemente también, el más angosto. 

Su población es de 17 millones, con una tasa de crecimiento de 1%, 
donde 13% tiene más de 60 años y 13% es población rural. La esperan-
za de vida al nacer es de 79 años y el sector agropecuario representa 
8,6% de la fuerza laboral del país.

Su agricultura, marcada por una gran diversidad de climas y suelos, 
posibilita el cultivo de una gran gama de especies, que incluyen a las 
acuícolas. Ellas no solo proveen parte importante de los alimentos bási-
cos para la población, sino que aportan significativamente a la alimenta-
ción mundial, especialmente en salmones, frutas y vino, lo que permite 
generar un Producto Interno Bruto (PIB) agrícola de US$ 258.160 millo-
nes de dólares, que representa 8% del total que, expresado en PIB per 
cápita, alcanzó a más de US$ 23 mil dólares el año 2014.

El país posee capital humano altamente capacitado y una buena in-
fraestructura para realizar I+D+i, lo que le ha permitido ser exitoso en 
erradicar tempranamente el déficit nutricional infantil prevalente hasta 
la primera mitad del siglo pasado, mediante la implementación de efec-
tivas políticas públicas. En la actualidad, sin embargo, la problemática 
tiene relación con un preocupante nivel de obesidad, que también al-
canza a la población adulta, para lo cual se está comenzando a impulsar 
agresivas políticas públicas.

1. Introducción

Chile se ubica en el extremo sur poniente de América del Sur, ocupando 
una superficie de 756.098 km2, que se extiende por 4.329 km desde los 
17º30' hasta los 56º30' de Latitud Sur. Esto equivale a la décima parte 
de la circunferencia de la Tierra y transforma a Chile en el país más largo 
del mundo. Pero es, también, uno de los países más angostos, ya que 
posee un ancho promedio de solo 180 km, en torno a los 70º de Longi-
tud Oeste.

Esta disposición genera una variada gama de climas, que van des-
de los de tipo desértico –en el extremo norte– hasta los esteparios –en 
el extremo sur–. En la porción central, entre las latitudes 27º y 43º S, 
predominan los climas mediterráneos y templados, donde las precipita-
ciones ocurren principalmente en invierno, aumentan a medida que se 
avanza hacia el sur y disminuyen de costa a cordillera. Esta sección del 
país está generalmente libre de fenómenos climáticos extremos como 
vientos polares, granizo, tornados o excesiva nieve, lo que lo hace muy 
apropiado para la agricultura, la cual, sin embargo, debe ser mayorita-
riamente de riego. Además, esta zona conforma una suerte de isla se-
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Chile

La exportación generó 
dos tipos de agricultura 
en Chile: una destinada 
al abastecimiento de 
alimentos para la población 
local, desarrollada por la 
llamada Agricultura 
Familiar Campesina, 
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parada, en el Norte, del resto del continente por el 
desierto más árido del mundo; en el Sur, por hielos 
eternos; en el Oeste, por el Océano Pacífico; y, en 
el Este, por la Cordillera de Los Andes, que la sepa-
ra de los países vecinos.

Existe suficiente información que indica que 
la agricultura en Chile la desarrollaron los pueblos 
que habitaban este territorio antes de la llegada de 
los españoles y que ella fue desarrollándose pro-
ducto de sucesivas invasiones, primero de los in-
cas, el pueblo más desarrollado de América del Sur 
y, luego, de los españoles. La influencia de los incas 
alcanzó hasta Chiloé (50º S), al introducir nuevos 
cultivos y técnicas de riego y caminos para facili-
tar el intercambio de productos agrícolas. Así, la 
agricultura transitó desde una actividad destinada 
fundamentalmente al abastecimiento de alimen-
tos para la población, hasta que la agricultura de 
exportación se transforma en un importante con-
tribuyente al Producto Interno Bruto (PIB) del país 
cuando, hacia fines del Siglo XIX, se inicia un perío-
do de exportaciones de productos alimenticios, el 
cual se consolida en la década de 1980. Además, 
a esa consolidación contribuye la profundización 
de la política de apertura comercial refrendada en 
los tratados de libre comercio y otros acuerdos de 
complementación económica fuertemente impul-
sados desde comienzo de los 90. Actualmente, las 
exportaciones de productos alimenticios se con-
centran en las frutas, que son enviadas frescas al 
hemisferio norte en la contraestación, y en los sal-
mones criados artificialmente y exportados a dis-
tintos mercados del mundo. La industria vitiviníco-
la también ha tenido un notable desarrollo desde la 
década de los 80, constituyéndose en uno de los 
actores relevantes del sector agroalimentario chi-
leno y de la industria vitivinícola mundial. Otro ru-
bro que ha tenido un crecimiento explosivo ha sido 
el aceite de oliva (convencional y orgánico), que re-
presentó el 2016 más de 23 millones de dólares 

FOB. Adicionalmente se exportan pequeñas canti-
dades de otros productos como leche, carne, miel, 
por mencionar los más importantes y la mayor par-
te de ellos, sin mayor agregación de valor.

En el contexto descrito, la irrupción de la agri-
cultura de exportación generó dos tipos de agricul-
tura: una destinada al abastecimiento de alimentos 
para la población local, desarrollada por la llamada 
Agricultura Familiar Campesina, en predios pe-
queños y poco tecnologizados; y una agricultu-
ra empresarial, con mucha tecnología, con fuer-
te inversión extranjera, destinada a producir para 
los mercados mundiales. Actualmente, el país se 
encuentra empeñado en generar y utilizar nuevas 
técnicas de producción, con criterios ambiental y 
socialmente sustentables, que incluyen varios sis-
temas de certificación, como son los Sistemas de 
Responsabilidad Social Empresarial (RSE), las Bue-
nas Prácticas Agrícolas (BPA), las Buenas Prácticas 
de Higiene (BPH), las Buenas Prácticas de Manu-
factura (BPM) y, de manera creciente, se visualizan 
cada vez más productos que hacen mención en su 
etiqueta a atributos como huella de carbono, hue-
lla del agua, huella ambiental, comercio justo, can-
tidad de antioxidantes, entre otros.

Desde el punto de vista nutricional, el país ha 
sido exitoso en erradicar el déficit nutricional in-
fantil prevalente hasta la primera mitad del siglo 
pasado, mediante la implementación de efectivas 
políticas públicas, que incluyen la gratuidad de los 
desayunos y almuerzos escolares para la pobla-
ción más vulnerable. Sin embargo, en la actuali-
dad, la problemática tiene relación con el preocu-
pante nivel de obesidad, que también alcanza a la 
población adulta (Araya, 2006). Las actuales polí-
ticas públicas apuntan a estimular el consumo de 
alimentos más saludables, con bajos contenidos 
de sodio, grasas y azúcares, para lo cual se han 
implementado activas campañas de educación de 
la población, una nueva ley de etiquetado de los 
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alimentos, un aumento de los impuestos a las be-
bidas azucaradas y un ley que regula la publicidad 
de los alimentos elaborados.

2. Inventario demográfico

La población total de Chile, según cifras del censo 
de 2012, es de 16.634.603 personas, estimándose 
que a fines de 2017, ella superará los 17,5 millones 
de personas. La tasa de crecimiento de la pobla-
ción, según el mismo censo, disminuyó de 1,24%, 
en la década de 1992 a 2002, a 0,99% para la dé-
cada 2002-2012, estimándose que esta tendencia 
a la baja continuará en las décadas siguientes.

De ese total, 87% de la población es urbana 
y solo 13% es población rural, observándose tam-
bién una tendencia a que la población rural siga 
bajando a medida que el país se desarrolla.

En el contexto latinoamericano, Chile es el país 
que ha aumentado con mayor rapidez la expec-

tativa de vida al nacer. Entre 1970 y 2015 aque-
lla aumen tó de 60,5 a 77,4 años en los hombres 
y de 66,8 a 83,4 años en las mujeres. Igualmente, 
la expectativa de vida después de los 60 años ha 
aumentado aceleradamente, alcanzando en 2016 
los 20,9 años en hombres y 24,4 años en mujeres. 
Por otra parte, los adultos mayores han aumen-
tado 5,3 veces entre 1950 –en que la población 
igual o mayor a 60 años era de 416.741 personas– 
y 2010, en que la cifra subió a 2.213.436 personas.

La magnitud en el incremento en la esperan-
za de vida en conjunto con la baja de la fecundi-
dad causará un crecimiento alto y sostenido de la 
población de adultos mayores, por lo menos las 
próximas dos o tres décadas, lo que involucra im-
portantes cuestiones de equidad, ya que en la po-
blación hay evidentes diferencias socioeconómi-
cas, claras diferencias de género y significativas 
diferencias según el área de residencia, las cuales 
será necesario abordar.

También hay que señalar que la actividad agrí-
cola es intensiva en el uso de mano de obra, sien-

Cuadro 1. Superficie ocupada por las 5 principales especies de las categorías relevantes
de cultivos agrícolas en Chile

Categoría Superficie (ha) Principales especies Superficie (ha)

Cultivos Anuales 704.575

Trigo 263.000

Maíz 125.200

Avena 90.449

Papa 50.524

Raps 49.448

Frutales 296.587

Vides de mesa 48.500

Manzanos 36.205

Paltos 29.000

Nogales 27.941

Cerezos 20.591

Vides para vino 137.593

Variedades Tintas 101.752

Variedades Blancas 35.841

Variedades pisqueras 8.202

Hortalizas 78.072

Maíz consumo humano 9.727

Lechuga 6.673

Tomate 5.038

Cebolla 4.454

Zapallo 3.989

Fuente: ODEPA. 
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do el sector que genera más empleo en el país. En 
el año 2014, el sector silvoagropecuario generó 
685 mil empleos, incluyendo el trabajo de tempo-
rada, lo que representa 8,6% de la fuerza laboral 
del país.

3. Inventario agrícola

La Oficina de Estudios y Políticas Agrarias (ODE-
PA) del Ministerio de Agricultura publica regular-
mente un informe en que se resumen los datos 
disponibles sobre la agricultura chilena. El más re-
ciente de estos informes es el de 2015 (ODEPA, 
2015), donde se indica que la superficie de Chile 
continental alcanza los 75,6 millones de hectáreas 
(ha), de las cuales 51,7 millones tienen aptitud sil-
voagropecuaria y 35,5 están bajo uso agrícola pe-
cuario o forestal. Sin embargo, debido a factores 
geográficos y económicos, la superficie cultivada 
alcanza en la actualidad solo 2,12 millones de hec-
táreas. Esta superficie se distribuye en 1.303.210 
ha de cultivos anuales y permanentes, 401.018 de 
praderas sembradas y 419.714 de barbecho (des-
canso). Un total de 17.070.776 ha están cubiertas 
por bosque nativo y matorrales; 12.549.478, por 
praderas naturales; 2.707.461, por plantaciones 
forestales, y 1.062.352, por praderas mejoradas. 
Del resto de la superficie, 15.942.424 ha corres-
ponden a tierras estériles, áridas o pedregales, y 
242.742 presentan un uso indirecto en infraes-
tructura, fundamentalmente caminos y canales.

De los 1,3 millones de hectáreas con cultivos 
anuales y permanentes, 704.575 son ocupadas 
con cultivos anuales; 296.587 ha, por frutales; 
137.593 ha, por vides de vino; y 78.072, por hor-
talizas. En el Cuadro 1 se presentan los cinco prin-
cipales cultivos para cada uno de estos grupos. En 
cuanto a la producción de carne, la más importante 
es la producción de carne de ave que alcanza a las 
669.100 toneladas (t) de carne en vara; la de cerdo, 
520.100 t; la bovina, 224.100 t; la ovina, 10.000 t; 
y la equina, 7.600 t. Por otra parte, existen en el 
país unas 460.000 cabezas de vacas lecheras que 
producen 2.691 millones de litros de leche por año.

La superficie y producción agrícola antes 
mencionadas, permiten generar un PIB que el año 
2014 totalizó 258.160 millones de dólares, lo que 

expresado en PIB per cápita, calculado en paridad 
de poder de compra por el Fondo Monetario In-
ternacional (FMI), fue de 23.057 dólares. De este 
total, el sector silvoagropecuario aportó solo 2,3%, 
pero si se consideran las actividades que agregan 
valor a los productos primarios y los servicios pro-
ducidos en el sector, la contribución se eleva a cer-
ca de 8% del PIB.

En el Cuadro 1 y 2 se presenta la evolución de 
la superficie frutícola en Chile, lo que da cuenta 
de lo dinámico que es el sector. Destacan cam-
bios importantes en el uso del suelo, vinculado al 
aumen to o disminución de superficie cultivada de 
las distintas especies, producto de las variacio-
nes en la demanda internacional –especialmente 
en los países desarrollados–, la disponibilidad de 
agua y mano de obra, así como las posibilidades 
de mecanización. 

4. El actual modelo de desarrollo 
agrícola chileno

En la década de los 50, la agricultura era considera-
da el flanco débil de la economía chilena, ya que era 
el país que menos exportaba y uno de los que más 
importaba productos agrícolas. Ese fue el punto de 
partida desde el cual Chile se lanzó a esta nueva 
fase de modernización y transformaciones agra-
rias. En este contexto, las exportaciones agrícolas, 
ganaderas, silvícolas y pesqueras en los años 60 
llegaban a los 52,5 millones de dólares, pero ya en 
los 80 se situaban en torno a los 1.840 millones de 
dólares, un crecimiento significativo y sostenido, el 
cual ha continuado acrecentándose hasta el día de 
hoy. Esta evolución, en el caso frutícola, que tal vez 
sea uno de los más emblemáticos, fue posible de-
bido la situación geográfica de contraestación con 
el hemisferio norte, a un tipo de cambio favorable 
y al desarrollo de un Plan Nacional de Desarrollo 
Frutícola impulsado por la Corporación de Fomen-
to de la Producción (CORFO) en los años 60. Este 
plan propició la formación de un importante con-
tingente de profesionales a través de un programa 
conjunto con la Universidad de California (EUA) y 
una visión dúctil y flexible del empresariado agríco-
la para adaptarse a los requerimientos comercia-
les de los mercados internacionales, así como una 
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Cuadro 2. Evolución de la superficie cultivada con frutales en Chile (ha). 2010-2016

Especies Año 2010 (ha) Año 2016 (ha) Variación % 10/15 Participación (%)

Vid de mesa 52.655 48.582 -7,7  15,7 

Nogal 15.451 30.964 100,4  10,0 

Paltos 34.057 29.933 -12,1  9,7 

Manzano rojo 27.633 29.168 5,6  9,4 

Cerezos 13.143 24.498 86,4  7,9 

Olivos 12.874 20.343 58  6,6 

Ciruelo europeo 12.442 11.952 -3,9  3,9 

Durazno conservero 10.676 9.481 -11,2  3,1 

Kiwis 10.922 8.866 -18,8  2,9 

Perales (europeo y asiático) 6.225 8.781 41,1  2,8 

Almendros 7.617 8.113 6,5  2,6 

Manzano verde 7.396 6.895 -6,8  2,2 

Naranjos 7.435 6.766 -9  2,2 

Limoneros 7.235 5.911 -18,3  1,9 

Nectarinos 5.376 5.339 -0,7  1,7 

Ciruelo japonés 6.209 5.326 -14,2  1,7 

Durazno consumo fresco 3.249 2.015 -38  0,7 

Damascos 1.469 887 -39,6  0,3 

Otros frutales 25.426 45.706 79,8  14,8 

Total 267.491 309.528 15,7  100,0 

Fuente: Elaborado por ODEPA con información de CIRÉN, 2017. 

Cuadro 3. Balanza comercial de productos silvoagropecuarios por sector: Chile y el mundo (miles de dólares)

Sector ene-dic 2016  Participación (%)  

Exportaciones por sector 

Total silvoagropecuario 15.037.317

Agrícola 9.090.265  60,5 

Pecuario 1.237.317  8,2 

Forestal 4.709.735  31,3 

Importaciones por sector 

Total silvoagropecuario 5.137.768    

Agrícola 3.320.246  64,6 

Pecuario 1.562.740  30,4 

Forestal 254.782  5,0 

Balanza comercial de productos 

Total silvoagropecuario 9.899.549    

Agrícola 5.770.019  58,3 

Pecuario -325.423 -3,3 

Forestal 4.454.953  45,0 

Fuente: elaborado por ODEPA con información del Servicio Nacional de Aduanas. 
Cifras sujetas a revisión por informes de variación de valor (IVV). 
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política de apertura comercial en que Chile, en un 
principio, explora una asociación en bloques y que 
luego decanta en una apertura multilateral. Res-
pecto de esto último, Guerrero y Opitz (2017) re-
portan que Chile ha firmado 26 acuerdos comer-
ciales con más de 64 países, incluyendo bloques 
comerciales como la Unión Europea. En el Cuadro 
3 se presenta la balanza comercial de Chile con el 
mundo. En él se constata que el sector agrícola es 
el más importante en exportaciones e importacio-
nes, además de que es el que tiene la balanza co-
mercial más positiva, seguido del sector forestal.

Como se puede observar, se ha generado un 
modelo agroexportador, el cual ha tenido como 
motores de crecimiento y desarrollo a la fruticul-
tura, fundamentalmente uva de mesa, manzanas 
y frutas de carozos, como sus rubros más relevan-
tes. Después se sumaron la vitivinicultura, las se-
millas, los berries, las carnes de ave y de cerdo e 
incluso algunos productos lácteos, como quesos. 
Este modelo, que en sus inicios fue liderado por 
empresas transnacionales, tanto en producción 
como en abastecimiento de insumos, ha dado 
paso a que productores de tamaño medio y gran-
de se hayan incorporado a la cadena exportadora 
en forma directa, ejerciendo un rol de productores 
y exportadores. 

En el caso vitivinícola, la situación es un tanto 
diferente, por cuanto las viñas han sido histórica-
mente de propiedad familiar, pero en la década de 
los 80 algunas de ellas pasaron a ser sociedades 
anónimas abiertas y su plana ejecutiva se profe-
sionalizó. Tal es el caso de las viñas Concha y Toro, 
Santa Rita, San Pedro, entre otras (Mora, 2017). 
En virtud de lo expresado, mantener este ritmo 
de des arrollo con grandes cifras de exportación, 
apertura y consolidación de mercados internacio-
nales, cumplimiento y adaptación a nuevos reque-
rimientos, entre otros, implica transitar hacia una 
agricultura más sustentable. Especial atención 
merecen la disponibilidad de agua, la eficiencia en 
el uso del agua, plaguicidas y de los fertilizantes, la 
relación minería–agricultura y agricultura–fores-
tal, las proyecciones de uso de los recursos natu-
rales en general y el cambio climático, así como la 
búsqueda de una relación armónica con el territo-
rio y su gente.

5. Perspectivas y proyecciones
de la agricultura chilena

Chile es autosuficiente en los rubros exportables 
(fruta, vinos, salmones y otros productos ya men-
cionados). Sin embargo, no ocurre lo mismo con 
productos que constituyen la base de la alimenta-
ción, como es el caso del trigo y del maíz, este últi-
mo muy relacionado con las cadenas productivas 
de la carne de cerdo y pollo, que son las principales 
fuentes proteicas para la alimentación de la pobla-
ción. En cuanto al trigo, principal fuente de mate-
ria prima alimentaria en Chile, la superficie sem-
brada ha disminuido drásticamente desde el año 
1970 a la fecha, situándose actualmente en cerca 
de 285 mil ha. A pesar de que en el mismo período 
ha aumentado significativamente el rendimiento, 
la producción local no alcanza y ha sido necesario 
recurrir a la importación de este cereal. El suelo 
que dejó de utilizarse en la producción de trigo ha 
sido empleado en nuevas plantaciones, entre ellas 
las de frutales menores (arándanos), avellanos 
euro peos y otros cultivos de mayor rentabilidad.

En el resto de los cultivos es posible eviden-
ciar una autosuficiencia relativa, como es el caso 
de la producción de hortalizas y de leguminosas de 
grano, las que esporádicamente son suplementa-
das con importaciones, cuando la demanda así lo 
amerita. 

Desde el punto de vista de la gestión de los 
procesos productivos, existen algunas deficien-
cias en torno al uso de los recursos productivos, a 
la mitigación de los efectos medioambientales ne-
gativos de la producción, a la diversificación pro-
ductiva, a la inocuidad alimentaria y, en aspectos 
económicos, como el desarrollo de mercados, a la 
capacitación en comercialización para producto-
res y el perfeccionamiento de los canales de distri-
bución. Estos últimos hay que hacerlos más trans-
parentes y confiables, de manera que el productor 
comience a asumir también la función comercial.

El anterior es un análisis desde el punto de vis-
ta de la seguridad alimentaria en las condiciones 
actuales de producción y apertura comercial. Sin 
embargo, esta autosuficiencia y sustentabilidad ya 
no solo está condicionada por los procesos natura-
les, sino que exige una mayor tecnología aplicada 
a los procesos productivos y comerciales y, sobre 
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Mapa 1. Mapa de la biogeografía de Chile y zonas vegetacionales

Fuente: Educar Chile http://ww2.educarchile.cl/UserFiles/P0001/Image/CR_Imagen/Mapas%20IGM/mapas_chile/biogeografia.gif
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todo, en relación con la energía necesaria para el 
proceso productivo. Según Rodríguez et. al. (2015), 
Chile enfrenta un paradigma energético basado en 
el uso de combustibles fósiles, que provocará cam-
bios en el uso de la tierra y afectará el desarrollo de 
la agricultura. En esta relación entre agricultura y 
cambio climático, las emisiones de gases de efecto 
invernadero (GEI) son un punto esencial, por cuan-
to se derivan de los sistemas modernos de culti-
vo. Por ejemplo, es posible evidenciarlos en el uso 
de fertilizantes sintéticos, en el cambio de uso de 
la tierra para incrementar la producción para una 
población creciente y en las emisiones de metano 
por el incremento en la demanda de proteína ani-
mal vinculadas al crecimiento de la población. Esto 
último implica también una desvinculación entre la 
producción y el consumo que da paso a actividades 
de transporte y transformación en los que también 
se generan GEI. En consecuencia, la agricultura no 
sólo debe considerar la adaptación al cambio cli-
mático, sino también tiene potencial para contri-
buir a su mitigación. Hoy y a futuro esta relación 
agricultura y cambio climático debe necesaria-
mente vincularse con otros sectores, entre ellos, 
el ambiental, el energético y el comercial. Esto im-
plicará la creación de nuevas instancias de coordi-
nación, así como la generación de nuevas compe-
tencias profesionales y académicas en los ámbitos 
señalados. En consecuencia, gran parte de la sus-
tentabilidad del sector agroalimentario chileno de-
biese profundizar en una institucionalidad y política 
pública ad hoc que fomente la búsqueda de solu-
ciones innovadoras y creativas multisectoriales, y 
en un contexto profesional y académico multidis-
ciplinario y conectado internacionalmente a través 
de los tratados y acuerdos comerciales. En el cami-
no hacia el logro de una agricultura competitiva y 
sustentable, es relevante reconocer el trabajo plas-
mado en el Plan Nacional de Adaptación al Cambio 
Climático (Ministerio del Medio Ambiente, 2015) 
y el Programa de Adaptación al Cambio Climático 
del Ministerio de Agricultura y Ministerio de Medio 
de Ambiente de Chile del año 2013. Este plan pone 
énfasis en la disponibilidad, gestión, investigación, 
innovación y optimización del uso del agua, los 
riesgos agroclimáticos, el control integral de pla-
gas y enfermedades, el mejoramiento genético y la 
inversión en relación con la adaptación al cambio 
climático y al sistema de información, entre otros.

6. La acuicultura en Chile

La acuicultura es el conjunto de actividades orien-
tadas a la crianza de especies acuáticas vegeta-
les y animales. En la presente sección abordare-
mos exclusivamente la acuicultura animal, con 
particular referencia a la salmonicultura que se 
ha transformado en un importante contribuyente 
al PIB de Chile. En la página web de SalmonChi-
le (http://www.salmonchile.cl/es/historia-en-chi-
le.php#1921-1974) se presenta un buen resumen 
con la historia de la salmonicultura en el país. Allí 
se señala que la introducción de especies acuíco-
las exóticas en Chile ocurrió en la primera mitad 
del siglo pasado, gracias al impulso del Instituto de 
Fomento Pesquero (IFOP), entidad creada por la 
Corporación de Fomento de la Producción (COR-
FO), y que durante más de 50 años trabajó en la 
introducción de tecnologías destinadas al cultivo 
de distintas especies acuícolas. En 1974 se inicia el 
cultivo de la trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss), 
para consumo nacional y exportación, y en 1976 se 
importan las primeras ovas de salmón Coho (O. ki-
sutch) y Chinook (O. tshawytscha) a la Región de 
Los Lagos, con fines netamente comerciales. En 
1978, el Estado decide que esta actividad requiere 
de una cierta regulación y crea la Subsecretaría de 
Pesca y el Servicio Nacional de Pesca (SERNAPES-
CA). A principios de la década de los 80, el cultivo 
de salmón se había establecido y hacia 1985 exis-
tían en Chile 36 centros de cultivo operando, y la 
producción total anual llegaba a más de 1.200 t. 
Años más tarde comenzó un auge sin precedentes 
de la industria salmonera, que termina en la con-
solidación definitiva de la industria y en la crea-
ción de la Asociación de Productores de Salmón y 
Trucha de Chile A.G, hoy SalmonChile. Para 1990, 
la salmonicultura nacional comenzó a desarrollar 
reproducción en el país y se obtuvieron las prime-
ras ovas nacionales de salmón Coho. Este hito se 
recuerda como el primer adelanto científico chile-
no y el punto de partida para el despegue definiti-
vo de la industria. Sin embargo, en julio de 2007, 
en un centro de cultivo de Chiloé, fue reportado 
oficialmente el primer caso de anemia infecciosa 
del salmón (ISA), enfermedad producida por un 
virus de la familia Orthomyxoviridae, del género 
Isavirus, que afecta a peces cultivados en agua de 
mar de la especie Salmón Atlántico. Esta enferme-
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dad generó una crisis sectorial que afectó al pro-
ceso productivo de la industria. Como toda crisis, 
el proceso generó oportunidades que impulsaron  
el nuevo modelo productivo de la industria. Ac-
tualmente, la industria acuícola salmonera chi-
lena es el segundo sector exportador del país y, 
también, el segundo productor de salmones a ni-
vel mundial, después de Noruega, generando más 
de 70 mil empleos directos e indirectos, y con una 
presencia en más de 70 mercados.

El modelo de desarrollo de la acuicultura chi-
lena fue explosivo y basado en una acuicultura in-
tensiva, con importantes inversiones en tecnología 
y con grandes similitudes con el desarrollo de la 
agricultura, especialmente con la producción ani-
mal. La acuicultura fue identificada como una de 
las actividades más importantes para el des arrollo 
económico y la competitividad internacional de 
Chile, convirtiéndolo hoy en el segundo productor 
mundial de salmones. En cuanto a los retornos ob-
tenidos, estos alcanzaron US$ 3.526 millones en 
2015 por 590.101 t. De ellas, el Salmón del Atlánti-
co (Salmo salar) representó 68%, el Coho 21% y la 
trucha arcoíris 11% (SalmonExpert, 2016).

En otras palabras, la acuicultura en Chile si-
guió los patrones internacionales, es decir, opera 
fundamentalmente sobre la base de especies in-
troducidas. Introducciones masivas tuvieron lugar 
en el siglo XIX y a comienzos del XX, especialmen-
te de trucha arcoíris en todos los continentes, con 
excepción de la Antártica, con casi nulas conside-
raciones conservacionistas. Esta especie, que es 
natural del hemisferio norte como el resto de es-
pecies salmónidas, fue introducida prácticamen-
te en todas las fuentes hidrográficas capaces de 
mantenerla. En Sudamérica habita como pobla-
ción naturalizada desde Los Andes venezolanos 
hasta las zonas australes de Argentina y Chile, y 
es cultivada en 50% de sus países. Cuando esto 
tuvo lugar se consideró un gran aporte a la fauna 
acuática de las zonas geográficas donde se intro-
dujo, por su belleza y potencialidad para la pesca 
deportiva, sin embargo, muy poco se conoce acer-
ca del daño ecológico producido a la diversidad de 
los sistemas locales o del número de especies des-
plazadas, que sin duda han de haber sido grandes. 
Con todo, la introducción de salmónidos a Chile 
fue la base de su desarrollo acuícola. Neira et al. 
(1999), al analizar la situación de la conservación 

de recursos acuáticos en Sudamérica, señalan que 
en Chile ya se acumulan más de 30 especies acuá-
ticas introducidas para su desarrollo en cultivos 
(Infante y Neira, 2002).

Tanto la pesca como la acuicultura tienen un 
costo ambiental; no obstante, un análisis acaba-
do demuestra que la amenaza de la acuicultura es 
bastante menor que continuar abasteciendo la de-
manda de proteínas a través de la pesca de stocks 
marinos naturales, debido al mayor control sobre 
la producción, cosecha, proceso y transporte, que 
resulta en menores desechos y gasto energético. 
La pesca de ciertas especies de interés económi-
co afecta a aquellas especies que son capturadas 
inadvertidamente, como pesca no deseada (by-
catch), como es el caso de los tiburones atrapados 
por redes extendidas para capturar pez espada, lo 
que los afecta gravemente por su baja tasa de re-
cuperación poblacional y, más importante aún, los 
denominados peces de desecho (trash-fish) cap-
turados por las cada vez más eficientes tecnolo-
gías de pesca de arrastre oceánica, que Alverson 
et al. (1994) estimaron en 28,7 millones de tone-
ladas anualmente, la mayor parte de las cuales 
es simplemente descartada. En la pesca de cier-
tas especies de camarones, la pesca no deseada 
está a menudo compuesta por un alto porcenta-
je de juveniles de otras especies comercialmente 
importantes.

La acuicultura no sólo podrá contribuir sig-
nificativamente a las demandas de alimentación 
mundial, sino que podrá además contribuir direc-
tamente a la conservación de los recursos acuáti-
cos y su diversidad genética. Para ello es necesario 
que el concepto de uso sustentable de los recur-
sos naturales se desarrolle conjuntamente con la 
noción de acuicultura sustentable, en cualquiera 
de sus modelos de desarrollo y no en oposición a 
ella. La mayoría de las especies utilizadas en acui-
cultura hoy día se asemejan mucho a las pobla-
ciones silvestres. En muchos casos esta actividad 
depende de la recolección de juveniles o huevos 
de poblaciones naturales. El crecimiento y des-
arrollo de la acuicultura está siguiendo patrones 
muy similares al observado en la producción ani-
mal en décadas pasadas. El desarrollo de la pro-
ducción animal, desde la ganadería extensiva de 
bovinos, ovinos, caprinos y otros, hasta la produc-
ción intensiva bovina e incluso industrial de aves, 
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cerdos, conejos, etcétera, junto con su extraor-
dinario aporte a la alimentación mundial, produ-
jo una significativa reducción de la biodiversidad 
y variabilidad genética. Las poblaciones naturales 
de las aves de corral, de los cerdos, bovinos, et-
cétera, fueron reemplazadas por unas pocas razas 
altamente seleccionadas, por cruzas y líneas ge-
néticas sintéticas de enorme eficiencia producti-
va, pero de escasa variabilidad genética. Esto se 
produjo principalmente porque se utilizaron direc-
tamente las poblaciones silvestres, en muchos ca-
sos se las retiró de su ambiente natural o sus am-
bientes naturales fueron invadidos o severamente 
modificados, y se les seleccionó de acuerdo con 
los requerimientos humanos. Estos errores de-
ben ser imperiosamente evitados con los recursos 
acuícolas y hay tiempo para hacerlo.

7. Investigación nutricional 

Un buen resumen de la historia de la investiga-
ción en nutrición y alimentación en Chile se pre-
senta en la publicación Desarrollo de la nutrición 
y alimentación en Chile en el siglo XX (Valiente y 
Uauy, 2002). Allí se da cuenta de que en Chile la 
alimentación ha sido considerada desde siem-
pre un derecho humano, lo que ha motivado un 
compromiso permanente del Gobierno, de la co-
munidad, de los grupos profesionales y de los 
académicos por desarrollar esta área. Consecuen-
temente, la investigación en nutrición y alimenta-
ción en Chile se inicia tempranamente en el siglo 
XX, al amparo de un puñado de líderes en alimen-
tación y nutrición. Entre ellos hay que mencionar 
a los doctores Eduardo Cruz-Coke, Jorge Mardo-
nes-Restat, Alejandro Lipchutz, Aníbal Ariztía, Ju-
lio Meneghello, Adalberto Steeger, Arturo Scrog-
gie, Arturo Baeza-Goñi, Herman Schmidt-Hebbel, 
Francisco Mardones Restat y Fernando Moncke-
berg, así como al profesor Julio Santa María. Los 
líderes antes mencionados ejercieron sus accio-
nes en grupos académicos de diferentes profesio-
nes, trabajando al servicio del país, especialmente 
a favor de los menos favorecidos y débiles, como 
los niños, embarazadas, ancianos, pobres y mar-
ginados. Estos profesionales desempeñaron su 
rol en diferentes centros como fueron la Escuela 

de Dietistas de la Universidad de Chile, fundada 
en 1939; la Unidad de Nutrición del Ministerio de 
Salud, creada en 1952; el Departamento de Nutri-
ción de la Universidad Católica, creado en 1956; el 
Laboratorio de Investigaciones Pediátricas, de la 
Universidad de Chile, establecido en 1957; el De-
partamento de Nutrición y Diabetes del Hospital 
San Juan de Dios, etcétera. 

En la actualidad, estos centros han evolu-
cionado y se han consolidado en los siguientes 
centros:

El Instituto de Nutrición y Tecnología de los li-
mentos (INTA) de la Universidad de Chile. Cons-
tituye el principal centro de investigación básica 
de nutrición y ciencias afines, líder en el área de 
la diarrea y desnutrición infantil, la endocrinolo-
gía, anemias y los micronutrientes, la nutrición clí-
nica, con énfasis en las enfermedades crónicas y 
el envejecimiento y una larga historia de estudios 
de los factores condicionantes de la alimentación, 
en especial, la oferta, consumo y utilización bioló-
gica de los alimentos. Este instituto dicta cursos 
en Nutrición en Pediatría, Sistemas de Vigilancia 
Alimentaria Nutricional, Políticas y Programas 
de Alimentación y Nutrición. En materia docen-
te ofrece diversos programas de Magíster en Ali-
mentos Saludables, Nutrición Clínica, Nutrición 
Humana y Envejecimiento y en Calidad de Vida. 
(http://www.inta.uchile.cl ).

El Departamento de Nutrición de la Facultad 
de Medicina de la Universidad de Chile. Desarro-
lla investigaciones relacionadas con la ciencia de la 
nutrición y alimentación, generando metodologías 
en los ámbitos de la salud pública y nutrición clíni-
ca, y realiza intervenciones en nutrición y avances 
en las áreas de metabolismo, bioquímica, biología 
celular y molecular. Contribuye en la formación de 
estudiantes de pregrado en las carreras de Medi-
cina, Nutrición y Dietética, Odontología, Enferme-
ría y Tecnología Médica. En posgrado participa en 
los programas de Magíster en Nutrición Huma-
na y en el Doctorado en Nutrición y Alimentos, y 
Salud Pública. (http://www.medicina.uchile.cl/fa-
cultad/campus-y-departamentos/campus-nor-
te/112599/nutricion ).

El Departamento de Nutrición y Dietética del 
Hospital San Juan de Dios. Ha sido pionero en el 
estudio, enseñanza y control de la diabetes melli-
tus. Además, mantiene un Centro de Enseñanza de 
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Alimentación y brinda atención dieto-terapéutica 
individualizada a pacientes referidos de consulta 
externa y de salas de encamamiento que requieran 
de dietas especiales y fórmulas enterales (http://
biblioteca.usac.edu.gt/tesis/06/06_3057.pdf).

El Departamento de Nutrición, Diabetes y 
Metabolismo de la Universidad Católica. Estudia 
problemas como la obesidad, la diabetes mellitus 
y las dislipidemias, integrando la genética huma-
na, los estudios metabólicos, la práctica clínica y 
la salud pública. El Departamento es el pilar de la 
Nutrición en la Universidad Católica, participando 
de la docencia a nivel de pregrado en Medicina y 
otras carreras, así como en la docencia de posgra-
do en el área de nutrición (http://medicina.uc.cl/
nutricion/).

El Departamento de Nutrición y Alimentos del 
Ministerio de Salud. Tiene como objetivo proteger 
la salud de la población, fomentando hábitos ali-
mentarios saludables y asegurando el consumo de 
alimentos inocuos y de buena calidad nutricional. 
En pro de la consecución de este objetivo desarro-
lla normativas y programas para controlar los fac-
tores, elementos o agentes presentes en los ali-
mentos, que representen riesgo para la salud de 
los consumidores y/o que puedan incidir de ma-
nera gravitante en el perfil de morbimortalidad 
(http://www.minsal.cl/alimentos-y-nutricion/).

El Sub-departamento de Alimentos y Nutri-
ción del Instituto de Salud Pública. Es el labora-
torio nacional de referencia en el ámbito de los 
alimentos. Desarrolla actividades de vigilancia epi-
demiológica, realizando análisis químicos, micro-
biológicos, parasitológicos, toxicológicos y otros 
en matrices de alimentos. Cuenta con dos seccio-
nes: la de Química de Alimentos y Nutrición y la 
de Microbiología de Alimentos y Agua. La prime-
ra cuenta con laboratorios de nutrientes, aditivos, 
contaminantes, biotoxinas, residuos de plaguici-
das, residuos de medicamentos veterinarios, dioxi-
nas y gluten (http://www.ispch.cl/saludambiental/
alimentos_nutricion/). 

Además de los grupos de trabajo antes men-
cionados, Chile cuenta con organizaciones pro-
fesionales que se abocan a las materias nutri-
cionales, como son el Colegio de Nutricionistas 
Universitarios de Chile A.G. (http://www.nutricio-
nistasdechile.com). También existe la Sociedad 

Chilena de Nutrición, (https://www.sochinut.cl), 
que edita la Revista Chilena de Nutrición (http://
revistasochinut.org).

Además de estas organizaciones, en el año 
2005, el Gobierno de Chile crea una Comisión 
Asesora Presidencial denominada Agencia Chile-
na para la Inocuidad Alimentaria (ACHIPIA), cuya 
misión fue revisar la institucionalidad que contro-
la, inspecciona y fiscaliza los alimentos en Chile y 
proponer una Política Nacional de Inocuidad de los 
Alimentos (http://www.achipia.cl). 

Finalmente hay que señalar que numerosas 
universidades ofrecen carreras relacionadas con la 
nutrición, tanto en el ámbito profesional como téc-
nico. Universidades que ofrecen carreras de diez 
semestres, incluyen a las ya mencionadas Univer-
sidad de Chile y la P. Universidad Católica de Chile, 
pero se agregan varias otras universidades regiona-
les que también ofrecen estas carreras como son la 
Universidad de Valparaíso, la Universidad de Talca, 
Universidad de Tarapacá y la Universidad de Maga-
llanes, que ofrecen la carrera de Nutrición y Dieté-
tica, mientas que la Universidad de Los Lagos, ofre-
ce la carrera de Nutrición y Alimentación.

8. Investigación agrícola 

Según Elgueta (1982), la investigación agrícola se 
inició en Chile en el siglo XIX, cuando la Sociedad 
Nacional de Agricultura (SNA) –una organización 
gremial privada creada en 1838– se dio cuen-
ta de que la enseñanza e investigación agrícolas 
eran esenciales para el desarrollo de la agricultura. 
Así fue como en 1851 creó la Escuela Práctica de 
Agricultura para formar obreros agrícolas líderes 
en técnicas agrícolas "modernas". Posteriormen-
te, en un predio aledaño a la ciudad de Santiago 
que pasó a llamarse Quinta Normal de Agricultu-
ra, se creó, en 1869, la primera Estación Experi-
mental Agrícola del país. Más tarde, en 1872, en 
la propia Quinta Normal, la SNA crea el Instituto 
Agrícola, donde se formaron los primeros profe-
sionales agrícolas (Agrónomos e Ingenieros Agrí-
colas), para lo cual se trajeron profesores forma-
dos en Francia. En 1881, 3 ha de la Quinta Normal 
fueron destinadas específicamente a la prueba de 
variedades, lo que marcó el inicio del mejoramien-
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to genético en Chile. En 1915, el Instituto Agríco-
la fue renombrado como Instituto Agronómico, el 
cual, en 1927, dio origen a la Facultad de Agrono-
mía y Veterinaria, la que posteriormente, en 1928, 
fue incorporada a la Universidad de Chile.

Paralelamente, en el año 1924, se creó el Mi-
nisterio de Agricultura, Industria y Colonización, 
al cual en 1927 se le entregan atribuciones de fo-
mento, por lo que dos años más tarde se creó el 
Departamento de Genética y Agronomía, que pos-
teriormente pasó a llamarse Departamento de 
Genética y Fitotecnia. Este departamento también 
inició programas de mejoramiento genético, reali-
zando evaluación de variedades, especialmente en 
trigo y en otros cereales, y en especies forrajeras. 
Estas evaluaciones eran realizadas en las distin-
tas estaciones experimentales que fueron creadas 
a lo largo del país. A mediados de los años 50, el 
Departamento de Genética y Fitotecnia se trans-
formó en el Departamento de Investigaciones 
Agrícolas, el cual, en 1964, pasó a constituir una 
organización privada, financiada con fondos públi-
cos, llamada Instituto de Investigaciones Agrope-
cuarias (INIA), que hasta el día de hoy es el encar-
gado de realizar la investigación agrícola por parte 
del Ministerio de Agricultura.

El INIA fue creado por el Instituto de Desarro-
llo Agropecuario, la Corporación de Fomento de 
la Producción, la Universidad de Chile, la Pontifi-
cia Universidad Católica de Chile y la Universidad 
de Concepción. Tiene cobertura nacional y cuen-
ta con diez Centros Regionales de Investigación. 
Su capital principal está formado por unos 200 
investigadores de planta y su financiamiento es 
a través de fondos públicos y privados, proyectos 
de investigación y venta de insumos tecnológicos. 
Su misión es generar y transferir conocimientos y 
tecnologías estratégicas a escala global, para pro-
ducir innovación y mejorar la competitividad del 
sector agroalimentario chileno y pretende ser una 
institución líder en la generación y transferencia 
de conocimientos y tecnologías sustentables para 
la innovación del sector agroalimentario (http://
www.inia.cl ).

Ya a principios del siglo pasado otras univer-
sidades se suman al esfuerzo docente y de inves-
tigación de la SNA y la Universidad de Chile. En 
1904, la P. Universidad Católica de Chile creó la 

carrera de agronomía. Con el tiempo, otras univer-
sidades fueron creando la carrera de agronomía e 
instalando estaciones experimentales para apoyar 
a la docencia. Así nació la carrera de agronomía 
en la Universidad de Concepción (1954), la Uni-
versidad Austral de Chile (1954), la Universidad de 
Tarapacá (1963), la P. Universidad Católica de Val-
paraíso (1963), la Universidad de Talca (1970) y la 
Universidad de La Frontera (1982).

La investigación agrícola desde sus inicios se 
hizo para garantizar la seguridad alimentaria de 
la nación, entendida esta como el aseguramiento 
de la alimentación de la población, ya que a partir 
de la Independencia, aquella fue una tarea funda-
mental para sostener el futuro de la nación. Esa 
época se caracterizó por una predominancia del 
sector agrícola en la economía del país. No fue 
sino hasta avanzado el siglo XX que la investiga-
ción puso énfasis en las exportaciones de produc-
tos agrícolas.

Concomitantemente con lo ocurrido a ni-
vel mundial, fueron los programas de mejora-
miento genético los principales responsables  
de los aumentos sostenidos en los rendimientos 
de los principales cultivos alimenticios. Ellos fue-
ron creados pensando en la seguridad alimenta-
ria y siguiendo el modelo mundial liderado por el 
CGIAR (Consultative Group on International Agri-
cultural Research), que culminó en la llamada Re-
volución Verde, lo cual permitió un aumento ex-
plosivo en los rendimientos, aunque también en 
un uso excesivo de insumos como agua, fertilizan-
tes y pesticidas. No fue sino hacia fines del siglo 
XX que nace una preocupación por hacer mejora-
miento genético pensando no sólo en los agricul-
tores, sino también en los consumidores (calidad 
de los alimentos) y aparece con fuerza el tema de 
la sustentabilidad en la discusión.

Por otra parte, la Comisión Nacional de Cien-
cia y Tecnología (CONICYT) crea diversos centros 
regionales que entrelazan objetivos agronómicos y 
nutricionales a partir de las capacidades regionales 
preexistentes (http://www.conicyt.cl/regional/ca-
tegory/centros-regionales/centro-regional/). Es así 
como nace el Centro Regional de Estudios en Ali-
mentos Saludables (CREAS), en la Región de Val-
paraíso; el Centro de Estudios Avanzados en Fruti-
cultura (CEAF), en la Región de O’Higgins; el Centro 
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de Estudios en Alimentos Procesados (CEAP), en la 
Región del Maule; el Centro de Genómica Nutricio-
nal Agroacuícola (CGNA), en la Región de la Arau-
canía. Así mismo, el 2016 CORFO financió el primer 
centro de innovación alimentaria en un consorcio 
con diversas universidades chilenas.

Chile también cuenta con diversas asocia-
ciones para la difusión de los avances agronómi-
cos como la Academia de Ciencias Agronómicas 
(http://www.academiaagronomica.cl), el Colegio 
de Ingenieros Agrónomos (http://www.ingeniero-
sagronomos.cl), la Sociedad Agronómica (http://
www.sach.cl) y el Colegio de Ingenieros en Re-
cursos Naturales (http://www.cirn.cl). Todas estas 
instituciones aportan significativamente al apoyo 
político y social de los avances en agricultura sus-
tentable que se desarrollarán en el país.

9. Investigación acuícola 

Aun cuando la acuicultura chilena tiene una prime-
ra etapa que se inicia con la introducción de es-
pecies exóticas, en la segunda mitad del siglo XIX 
destaca la introducción de la carpa dorada (Caras-
sius auratus) en 1856, de la carpa común (Cyprinus 
carpio) en 1878 y de la trucha común europea en 
1883. A inicios del siglo XX, uno de los mayores 
hitos fue la construcción de la Piscicultura de Río 
Blanco en 1902, donde se recibe la primera im-
portación de ovas embrionadas de trucha arcoíris 
(Oncorhynchus mykiss) en 1905. Luego, en 1914, 
se construyó la Piscicultura de Lautaro a orillas del 
río Cautín, Región de la Araucanía, para las siem-
bras de trucha en la zona sur de Chile. A ello siguió 
una segunda etapa caracterizada por la creación 
de centros de cultivo de moluscos (ostricultura), 
con la construcción de la Ostricultura Quetalma-
hue, en 1930; iniciativas de “ranching” orientadas a 
la creación de pesquerías comerciales, basadas en 
la introducción de salmónidos y la elaboración de 
planes centrales de desarrollo de la actividad acuí-
cola (ostriculturas, mitiliculturas y pisciculturas), 
cuando se construye la mitilicultura de Quellón 
en 1943. Asimismo, se establecieron institucio-
nes cuyo objetivo era la investigación en acuicul-
tura. Asi nace el Instituto de Fomento Pesquero 

(IFOP) en 1964. Durante este período se constata 
un fuerte esfuerzo para la creación de capacidades 
humanas asociadas al sector acuicultor y la pesca, 
con la creación de carreras como Biología Marina, 
Oceanografía e Ingeniería en Pesca, y entre ellas 
la pionera creación de la carrera de Ingeniería en 
Acuicultura en la Universidad de Chile en 1976.

Pero el cambio más significativo viene en los 
años 80, que estaba ya precedida del inicio del cul-
tivo de ostión del norte (Argopecten purpuratus) 
en 1974 y del choro zapato (Choromytilus chorus) 
en cultivo desde 1978. Se trata del inicio de los cul-
tivos de Glacilaria, de choritos (Mytilus chilensis), 
de la ostra chilena (Ostrea chilensis), del abalón 
(Haliotis sp.), del Turbot (Scophthalmus maximus), 
entre otros, pero, por sobre todo, de la industria 
de la salmonicultura con tres especies principales: 
el salmón del Pacífico o Coho (Oncorhynchus ki-
sutch), el salmón del Atlántico (Salmo salar) y de la 
trucha arcoíris (Oncorhynchus mykiss). La Univer-
sidad de Chile tuvo una participación muy relevan-
te, iniciando el primer Programa de Mejoramien-
to Genético del salmón Coho, en 1992, y el primer 
Programa de Mejoramiento Genético de Ostión 
del Norte, ambos en colaboración con el Instituto 
de Fomento Pesquero, e implementó los primeros 
programas de posgrado asociados, como fueron el 
Magíster en Ciencias de la Acuicultura en 1996 y 
el primer Doctorado en Acuicultura en 2004, este 
último conjuntamente con las Universidades Ca-
tólicas del Norte (UCN) y Católica de Valparaíso 
(UCV). Luego se agregaron el Magíster en Gestión 
de Recursos Acuáticos de la UCV y los Magísteres 
en Acuicultura de la UCN, el de la Universidad Ca-
tólica de Temuco y el de la Universidad Santo To-
más. Estas actividades contribuyeron a iniciar en 
el país una investigación de alta calidad para so-
portar a la industria acuícola.

En Chile existen varios institutos de investi-
gación asociados a la acuicultura, tanto públicos 
como privados. Entre los institutos estatales está 
el Instituto de Fomento Pesquero (www.ifop.cl) 
con presencia nacional, la Fundación Chile (www.
fundch.cl), también localizado a lo largo del país, 
pero de menor tamaño, en su Estación de Chin-
quihue (https://goo.gl/DDJLUk), localizado en la 
Región de Los Lagos y, con la Universidad Cató-
lica del Norte, el Centro Aquapacífico (http://fch.
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cl/aquapacifico) en Tongoy. En el ámbito privado, 
está Aquainnovo (http://www.aquainnovo.com), 
el Instituto Tecnológico del Salmón (INTESAL)  
–dependiente de la Asociación de Productores de 
Salmón y Trucha– (http://www.intesal.cl/es/) y la 
Fundación Ciencia para la Vida (http://www.cien-
ciavida.org), entre otros.

10. El recurso suelo

El suelo es uno de los pilares del desarrollo agríco-
la de Chile. Los suelos agrícolas de Chile están lo-
calizados en diversos climas que permiten el cre-
cimiento de una gran variedad de cultivos como 
cereales, oleaginosas, leguminosas de grano, cul-
tivos forrajeros, hortícolas, frutícolas, ornamenta-
les y cultivos industriales como la remolacha.

Una dimensión interesante de analizar es la 
relación entre suelo agrícola y urbano. Al respecto, 
Rivas y Traub (2013) señalan que es necesario te-
ner presente que al sector silvoagropecuario sub-

yace una serie de actividades económicas que son 
las articuladoras de una matriz social, económica 
y cultural que entrega identidad y cohesión al área 
no urbana de Chile. En este sentido, el desarrollo 
del sector agroalimentario, de cara a constituirse 
en potencia agroalimentaria mundial, debe dispo-
ner de un marco normativo que garantice ciertas 
condiciones mínimas para el desarrollo económi-
co, social y ambiental del sector, que asegure la 
sustentabilidad y disponibilidad de los recursos 
naturales y productivos. Por otra parte, los suelos 
de Chile también han sido ampliamente usados 
para propósitos forestales, desplazando en ciertas 
zonas a la actividad agrícola, lo que ha generado 
un importante impacto en la actividad agropecua-
ria. Tal es el caso de los monocultivos de pino in-
signe (Pinus radiata) y eucalipto (Eucalyptus glo-
bulus), utilizados ambos tanto para madera como 
para pulpa de celulosa. El gran crecimiento de la 
industria forestal ocurrió por efecto de la Ley de 
Fomento Forestal (Decreto Nº 701) que permitió 
subsidios estatales hasta de 75% del costo total 
de la forestación para las compañías forestales y 
que hoy posibilita que el sector forestal contribuya 
2,7% al PIB de Chile.

La producción agrícola de Chile tiende a una 
estricta dependencia de los recursos naturales y, 
en particular, del recurso suelo, el cual ha sufrido 
diversos grados de degradación, siendo la erosión 
hídrica la principal causa de este deterioro (Figura 
1), que ha tenido un fuerte impacto en la disminu-
ción del potencial productivo. Lo anterior necesita 
ser considerado para futuras políticas agroalimen-
tarias, de manera de no solo potenciar la produc-
ción sino, además, de incentivar su conservación.

11. Los recursos energéticos

En cuanto a los recursos energéticos debemos se-
ñalar que la mayor parte del sector agrícola chileno 
utiliza energía proveniente de combustibles fósiles 
con alta emisión de carbono, lo cual no lo distin-
gue del resto de los países de América Latina. El 
éxito de las empresas agrícolas está estrecha-
mente relacionado con la demanda y utilización de 
energía para sus procesos productivos. Por lo tan-

Figura 1. Diversos grados de degradación del suelo en Chile
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to, la necesidad de contar con sistemas de abaste-
cimiento energético eficiente y constante es clave 
para el desarrollo agrícola. Los costos energéticos 
de los procesos productivos agrícolas, como el rie-
go, la ordeña, los mecanismos de control de hela-
das y los diferentes procesos agroindustriales, son 
factores importantes en los costos de las empre-
sas. Debido a lo anterior, el sector está buscando 
soluciones para disminuirlos, especialmente a tra-
vés de la eficiencia energética y del uso de técni-
cas basadas en Energías Renovables no Conven-
cionales (ERNC). Estas técnicas están teniendo un 
gran impacto en ciertas actividades. Las energías 
solar y eólica permiten, además, exportar los ex-
cedentes a la red nacional eléctrica, basándose en 
la Ley 20.698 que propicia la generación y utili-
zación de ERNC. Sin embargo, estos esfuerzos no 
son suficientes debido a los altos montos de con-
sumo energético de la agricultura. De hecho, Chile 
está generando esfuerzos significativos para con-
tar con un sistema resiliente y ligado al consumo 
energético por sector y subsector. En la actualidad 
solo se dispone de macrocifras para el sector agrí-
cola (Figura 2), donde se estima un consumo to-
tal de 63.700 GWh/año. De este total, menos de 
2% es utilizado en riego por un costo equivalente 
a más de 200 MM USD/año. 

En un contexto en el que la tendencia mundial 
consiste en disminuir las emisiones de carbono y 
generar una agricultura baja en la emisión de ga-
ses de efecto invernadero (GEI), es necesario plan-
tear una política de producción agrícola con bajos 
requerimientos energéticos y que permita mitigar 
los efectos ambientales negativos. Esto requiere 
focalizar los esfuerzos en contribuir al cambio cli-
mático y en adaptación al cambio climático, cuyo 
objetivo sea la disminución de las emisiones de 
carbono, las cuales en promedio son estimadas en 
10 Pg C/año (Houghton et al., 2012). Es por esto 
que, para desarrollar una agricultura sostenible, 
es necesario considerar una diversificación de las 
fuentes de energía, generando un autoconsumo 
energético propiciado por las actuales leyes de in-
centivo al uso de las ERNC. La política pública en 
Chile se centra en la adaptación al cambio climáti-
co, lo cual implica el uso de ERNC que traen apa-
rejados co-beneficios en mitigación.

12. Los recursos hídricos
y el cambio climático

A partir de la revisión de 58 estudios relacionados 
con el cambio climático y 47 focalizados en segu-
ridad hídrica y cambio climático, se puede seña-
lar que los impactos del cambio climático sobre la 
disponibilidad de los recursos hídricos en Chile se 
expresarán tanto por un aumento de la tempera-
tura media ambiental como en una disminución 
de las tasas anuales de precipitación media (Fus-
ter et al., 2017). A modo de ejemplo, los estudios 
muestran que para el periodo 2010-2015 la zona 
de Chile Central experimentó un déficit de precipi-
taciones que alcanzó 21% con respecto a la déca-
da de 1990-1999, denominándose "megasequía", 
de la cual un cuarto del déficit experimentado se 
le atribuye al cambio climático de origen antrópico 
(Boisier et al., 2016). Este déficit generó una mar-
cada disminución de la oferta de agua expresada 
en la disminución de caudales y en los niveles de 
almacenamiento de agua en los embalses (Bravo 
et al., 2014).

Sobre las proyecciones de cambio climático 
en el país se calculó un aumento en las tempera-

Figura 2. Consumo energético en Chile
0,3%

98,1%

1,6%

Uso industrial y consumo

Uso agrícola genérico

Uso riego 



214

CHILE

RETOS Y OPORTUNIDADES DE LA SEGURIDAD ALIMENTARIA Y NUTRICIONAL EN LAS AMÉRICAS

turas en todo el territorio nacional para el perio-
do 2031-2050 con respecto al periodo 1961-1990, 
con un gradiente de mayor a menor de norte a sur 
y de cordillera a océano, con valores que van des-
de 0,5°C (Magallanes) a 2,5°C (Altiplano). Por su 
parte, las tendencias proyectadas por el mismo 
autor indican una disminución de las precipitacio-
nes en la zona Centro- Sur de entre 10 y 15% para 
el periodo 2031-2050, situación consistente en la 
mayoría de los modelos aplicados. Para el Norte, 
se consideró una tendencia a la disminución de la 
precipitación, aunque esta proyección no es ro-
busta. Finalmente, en el Sur, para la Patagonia se 
espera una disminución de 5% en las precipitacio-
nes, mientras que para Magallanes las precipita-
ciones aumentarán 5%. 

Otros efectos de la reducción de las precipi-
taciones se evidencia sobre los glaciares, que en 
general en gran parte de Chile continental y Sud-
américa han experimentado fuertes retrocesos y 
pérdidas volumétricas, impactando directamen-
te en la dinámica de ríos y lagos (Durán-Alarcón 
et al., 2015). Estos impactos se han descrito en la 
zona Central con evidencias de aumentos en los 
caudales en la época de derretimiento en cuen-
cas que han experimentado una fuerte disminu-
ción de la cobertura de hielo; a su vez, en la zona 
austral del país el retroceso de glaciares ha estado 
acompañado por repentinos vaciamientos de la-
gos subglaciales, los cuales han generado repen-
tinos aumentos de caudal (Dirección General de 
Aguas, 2012), mientras que en la Patagonia se ha 
estimado que entre los años 2003 y 2011 los gla-
ciares han reducido su masa a una tasa de 29 ±10 
Gt por año.

Bajo la perspectiva de cambio climático, los 
potenciales impactos sobre los componentes de 
la criósfera –ya sean glaciares, nieve o perma-
frost– prevén que los cambios en los niveles de 
temperatura y precipitación podrían alterar los pa-
trones normales de acumulación y derretimiento 
de nieve. Sin embargo, los impactos sobre eco-
sistemas dependientes de estos cuerpos de agua 
no han sido cuantificados hasta la fecha. Si bien 
la evidencia indica que la mayoría de los glaciares 
de Chile están experimentando un retroceso siste-
mático, la falta de conocimiento respecto al efec-
to que el cambio climático tendrá sobre su evo-
lución no permite proyectar dichas tendencias en 

un modelo de predicción. De la misma manera, la 
carencia de información con respecto a la dinámi-
ca del permafrost y glaciares de roca no permite 
inferir su comportamiento futuro en respuesta a 
un cambio en el clima. 

Pero no solo la disponibilidad de recursos hí-
dricos se vería afectada por el cambio climático: 
hay una amplia evidencia científica que indica que 
las principales forzantes climáticas que modulan 
tanto las variaciones interanuales de precipitación 
y la frecuencia e intensidad de fenómenos hidro-
meteorológicos extremos en Chile se ven afecta-
das por el cambio climático. Boisier et al. (2016) 
han proyectado que el efecto del cambio climático 
sobre las forzantes climáticas tendrá un impacto 
directo en la frecuencia e intensidad de eventos 
extremos tales como sequías e inundaciones. Por 
lo tanto, bajo el escenario de emisión RCP 8,5, por 
ejemplo, se proyecta para el periodo 2050-2100 
un aumento significativo en el periodo de recu-
rrencia de eventos de sequías de tres años o más 
de duración en Chile Central, en relación con el pe-
riodo histórico de 1950-2000.

Finalmente, los cambios proyectados sobre 
el clima bajo los diferentes escenarios se espera 
que tengan un efecto directo tanto en la cantidad 
como en la temporalidad de los caudales de las 
diferentes cuencas del país, lo cual sumado a los 
impactos esperados sobre los diferentes compo-
nentes de la criósfera condicionará la disponibili-
dad de recursos hídricos para satisfacer las nece-
sidades humanas y de los ecosistemas. 

No obstante lo anterior, es importante seña-
lar que el análisis de la disponibilidad de recursos 
hídricos bajo un contexto de cambio climático de-
berá considerar al menos la disponibilidad física 
determinada por patrones climáticos y la dispo-
nibilidad legal determinada por los Derechos de 
Aprovechamiento de Agua (DAA). Este último, si 
bien es un aspecto legal, contribuye a intensifi-
car los efectos del cambio climático, debido a que 
el consumo potencial de agua no disminuye con 
base en la disponibilidad física; por ende, los sis-
temas hídricos estarán cada vez más presionados. 
Así, la seguridad hídrica por efecto del cambio cli-
mático se verá potencialmente afectada principal-
mente por: (i) la disminución de la disponibilidad 
física del recurso; (ii) el aumento de la periodicidad 
de eventos extremos; y (iii) por el aumento de si-
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tuaciones de turbiedad y contaminación, producto 
del aumento de la periodicidad de eventos extre-
mos, lo que afecta en la calidad del recurso. 

13. Pérdidas de alimentos

Toda actividad agrícola de producción, manipula-
ción, transporte y exposición a venta de un pro-
ducto agrícola fresco, está afecta a una reducción 
del volumen inicial. Esta pérdida, cualquiera que 
sea su origen, redunda finalmente en una pérdi-
da para el productor, quien es dueño del producto 
hasta que este se vende. Esta pérdida, que es irre-
parable, significa una limitación en la disponibili-
dad en general de alimentos, además de un gasto 
en energía consumida en producir algo que no lle-
gará a su fin esperado.

La FAO inició trabajos sobre pérdida de ali-
mentos en la década de los 80, destinando para 
ese efecto 10 millones de dólares. Desde enton-
ces, y muy lentamente, se han ido incorporando 
muchas otras instituciones principalmente de los 
gobiernos de países del Hemisferio Norte, com-
plementando y aportando información crítica so-
bre las pérdidas de alimentos. La FAO vio la ne-
cesidad de proponer un esquema para clasificar 
la información, dependiendo de la forma y el mo-
mento en que se producían las pérdidas. Así de-
terminó las diferencias entre lo que llamó “pérdi-
das” (losses) y “desperdicios” (waste). Las pérdidas 
son aquellas que se producen durante la cosecha y 
durante todo el proceso de poscosecha y manipu-
leo de un producto que no llega al consumidor. En 
cambio, el desperdicio son las pérdidas de alimen-
to que se producen desde que este es adquirido 
por el consumidor en adelante, lo que incluye los 
procesos de agregación de valor (elaboración local 
e industrial). En términos generales, en los países 
en desarrollo, 60% son pérdidas y 40% es des-
perdicio, mientras que en los países desarrollados, 
ocurre lo contrario.

A nivel mundial se calcula una pérdida de 
1.300 millones de toneladas de alimentos por año. 
En Chile hay muy poca investigación sobre las pér-
didas de alimentos y las causas del desecho y los 
volúmenes que significan. La mayor parte de la 
información disponible son estimaciones hechas 

sobre la base de proyecciones basadas en unos 
pocos índices locales. Es el caso de la industria fru-
tícola, donde Chile produce 5 millones de tonela-
das de fruta de las cuales 2,4 son para el consumo 
interno. Si 10% de ellas fueran pérdida, estaríamos 
hablando de unas 240 mil t. Un estudio del Centro 
de Estudios de Postcosecha (CEPOC) de la Facul-
tad de Ciencias Agronómicas de la Universidad de 
Chile determinó las causas de las pérdidas duran-
te el proceso de selección y embalaje para expor-
tación. En el caso de la uva de mesa se determinó 
que deficiencias en la poda de racimos, excesivo 
desgrane y bayas pequeñas o dañadas por trips 
eran las principales causas del descarte. Estas de-
terminaciones sirvieron para mejorar las prácti-
cas agronómicas de arreglo de racimos, aplicación 
de agroquímicos, raleo de bayas, lo que permitió 
aumentar sustancialmente el porcentaje de fru-
ta exportable. Actualmente, las labores de control 
de calidad en las salas de selección, acondiciona-
miento y empaque de frutas han permitido man-
tener un nivel de calidad aceptable en la exporta-
ción de frutas. Sin embargo, permanentemente se 
encuentran informes de condición y calidad insufi-
ciente en los mercados de exportación a distancia. 
Como ejemplo, el arándano en mercados de des-
tino puede presentar problemas de calidad y con-
dición como frutos blandos, deshidratados y ma-
chucados, lo que se soluciona cosechando a baja 
temperatura (22%), usando bolsas MAP (28%), 
aplicando CPPU en poscosecha (15%) y cosechan-
do cuando la fruta está totalmente azul (5%).

El principal estudio sobre las pérdidas en los 
productos que se comercializan para el mercado 
interno en ferias libres y supermercados lo reali-
zó Boitano (2011). Las mermas semanales de pro-
ductos frescos en las Ferias Libres de la Región 
Metropolitana de Santiago alcanzaron un total de 
2.391 t, lo que equivale a 19% del total. De ellas, 
1.745 toneladas (22%) fueron verduras; 496 (18%), 
frutas y 150 (7%), papas. Algunos productos tie-
nen pérdidas más significativas. Es el caso de las 
lechugas, de las cuales se producen 144.060 t y 
11.530 t se pierden, es decir, 40% (11,530 t), lo que 
representa una pérdida de US$ 2.128/ha. A fines 
del año 2009 se implementó una iniciativa para 
aprovechar productos considerados no comercia-
bles, pero en buen estado, los cuales se entregan 
a instituciones sin fines de lucro y los agricultores 
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pueden tratarlos tributariamente como alimentos 
destruidos. Las actividades de la organización han 
crecido y reportan que a diciembre de 2016, se han 
rescatado 16,2 t de alimentos, equivalentes a más 
de 46 mil raciones de comida entregadas a 187 or-
ganizaciones solidarias que han alcanzado a casi 
140 mil personas vulnerables.

14. Política nutricional y alimentaria 

Actualmente en Chile la prevalencia de sobrepeso 
y obesidad en la población infantil y adulta alcanza 
cifras que nos posicionan en los primeros lugares 
del mundo entre los países de la Organización para 
la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OECD) 
con más de 10% de obesidad en menores de 6 
años, más de 25% en estudiantes de primero bási-
co y más de 60% de exceso de peso en los mayores 
de 15 años. La prevalencia de otras Enfermedades 
no Transmisibles (ENT) es también muy elevada en 
esta población, con más de 30% de personas con 
hipertensión arterial, cerca de 40% con dislipide-
mia y más de 10% de personas con diabetes me-
llitus tipo 2. La prevención de estas enfermedades 
está fuertemente relacionada con los estilos de 
vida y en especial con la dieta. En ese mismo sen-
tido, la Encuesta Nacional de Consumo Alimenta-
rio 2010 muestra que 95% de la población chilena 
requiere cambios en su dieta y no cumple con las 
recomendaciones de alimentación sana. 

Las estrategias que Chile está implementando 
se basan en el enfoque de salud, determinantes 
sociales de la salud y ambientes alimentarios. Esta 
política aborda el conjunto de factores sociode-
mográficos, culturales y económicos en que viven 
las personas, incluyendo la disponibilidad y acceso 
a los alimentos saludables, las costumbres y cul-
tura de alimentación, el marketing y publicidad de 
alimentos, el entorno escolar y laboral, y la infor-
mación disponible sobre los alimentos (etiqueta-
do nutricional), entre los factores más relevantes. 
Modificar los ambientes alimentarios requiere de 
políticas gubernamentales estructurales, de índo-
le legislativa, regulatoria y políticas fiscales como 
impuestos y subvenciones, entre las más impor-
tantes. Chile, adoptando las recomendaciones de 

organismos internacionales expertos y basado en 
la evidencia científica disponible (OECD, DELSA/
HEA, 2010), ha implementado la Ley 20.606 sobre 
la composición nutricional de los alimentos y su 
publicidad. Así mismo, se ha aplicado un aumento 
de los impuestos a las bebidas azucaradas, se re-
formuló la estrategia de promoción y participación 
social, se implementó la Ley 20.860 sobre la pu-
blicidad de los alimentos. Finalmente, se han ins-
talado programas multidisciplinarios para tratar a 
personas con malnutrición por exceso en la Aten-
ción Primaria de Salud (APS), basado en la conse-
jería en vida sana.

Recientemente, Chile ha implementado diver-
sas medidas como políticas básicas para una vida 
más saludable:
• Ley 20.606 sobre la composición nutricional 

de los alimentos y su publicidad: Esta Ley en-
tró en vigencia en junio de 2016, con el pro-
pósito de proteger la salud de la población, 
especialmente de los niños, incorporando un 
marco regulatorio que permite (i) entregar in-
formación más clara y comprensible al consu-
midor a través del etiquetado frontal de ad-
vertencia “ALTO EN” sodio, azúcares, grasas 
saturadas y calorías; (ii) prohíbe la publicidad 
dirigida a menores de 14 años de estos alimen-
tos “ALTOS EN”; y, (iii) prohíbe la venta, regalo 
y promoción de los alimentos “ALTOS EN” en 
establecimientos educacionales de prebásica, 
básica y media. De esta manera se favorecen 
las elecciones saludables contando con más 
información, asegurando la oferta sana en es-
cuelas y disminuyendo el estímulo a la compra 
de alimentos menos saludables. La implemen-
tación de esta Ley consideró una campaña de 
difusión por medios masivos durante 6 meses 
antes de su entrada en vigencia y durante la 
misma, con el objeto de entregar el mensaje 
positivo de preferir alimentos frescos, natura-
les, preparaciones culinarias caseras y de posi-
cionar en la población el reconocimiento de los 
nuevos sellos “ALTO EN” prefiriendo alimentos 
con menos sellos o sin ellos.

• Aumento de los impuestos a las bebidas azu-
caradas: Como medida fiscal impositiva, la Ley 
de Reforma Tributaria del año 2014 incorporó 
un impuesto correctivo a las bebidas no alco-
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hólicas azucaradas, modificando la tasa impo-
sitiva de estos productos de acuerdo a su con-
tenido de azúcares. De esta forma, bajó 10% 
el impuesto aplicado a aquellos productos que 
no excedan el límite de contenido de azúcares 
establecido y se elevó 18% cuando lo supere. 
El límite establecido fue de 6,25 g de azúcares 
por cada 100 ml de producto.

• Reformulación de la estrategia de promo-
ción y participación social: La nueva estrate-
gia Municipio, Comunas y Comunidades Sa-
ludables tiene el objetivo de fortalecer el rol 
de los territorios para generar cambios en los 
entornos comunitarios que favorezcan un es-
tilo de vida saludable. Respecto a la temáti-
ca de alimentación saludable, se insta a los 
municipios a programar intervenciones tales 
como ordenanzas municipales que prohíban 
la venta de alimentos “ALTOS EN” en los alre-
dedores de escuelas y centros de salud, com-
plementando la Ley 20.606; nuevos puntos 
de ferias libres; eventos de movilización social 
en favor de una vida sana; diálogos ciudada-
nos y foros intersectoriales de salud en tor-
no a la alimentación saludable; y escuelas de 
gestores y líderes sociales que permitan dar 
continuidad a las acciones locales para mejo-
rar los entornos alimentarios.

• Ley 20.860 sobre la publicidad de los alimen-
tos: Esta Ley complementa la Ley 20.606 
aumen tando las restricciones de publicidad, 
de tal forma que queda prohibida toda publi-
cidad de alimentos “ALTOS EN” en cine y te-
levisión en horario diurno (6:00-22:00). Así 
mismo, esta Ley prohíbe la publicidad de ali-
mentos “sucedáneos de leche materna”.

• Programa Vida Sana en APS para personas 
con malnutrición por exceso: Este programa 
está dirigido a la población mayor de 2 años, 
con sobrepeso, obesidad y otros factores de 
riesgo. Se cuenta con médico, nutricionista, 
psicólogo y profesor de educación física, los 
que aplican una serie de actividades indivi-
duales y grupales protocolizadas con el fin de 
modificar la conducta alimentaria y sedentaria 
y disminuir los factores de riesgo de la pobla-
ción atendida. Este Programa está presente 
en más de 80% de los centros de salud pri-
maria del país.

El impacto que el conjunto de estas medidas ten-
drá en la salud de la población debe ser evaluado 
a largo plazo. Por ahora, y al cabo de los primeros 
meses desde su implementación, existen aproxi-
maciones en cuanto a las actitudes y percepcio-
nes de los consumidores sobre los principales 
ejes de acción de la nueva regulación de etique-
tado y publicidad. Estudios realizados por diver-
sas entidades académicas y centros de estudios 
de mercado coinciden en que la población eva-
lúa positivamente las medidas implementadas y 
aproximada mente 40% declara estar dispuesto a 
realizar cambios en sus hábitos de compra de ali-
mentos. Por otra parte, en un estudio encargado 
por el Ministerio de Salud, los resultados mues-
tran que 43% de la población compara los sellos 
al momento de la compra y estos influyen en sus 
decisiones en más de 91% de los casos. Además, 
94% de las personas estudiadas considera bien o 
muy bien la obligación de etiquetar con “ALTO EN” 
los alimentos que corresponda.

Otro efecto relevante como consecuencia de 
la regulación se relaciona con las modificaciones 
tecnológicas implementadas por la industria de 
alimentos, para disminuir la concentración de nu-
trientes críticos tales como azúcares, sodio y gra-
sas saturadas, además de la energía. Según un re-
porte oficial de la industria de alimentos chilena, 
aproximadamente en 18% de los alimentos que 
participaron en el estudio, se realizaron adaptacio-
nes en su formulación, mejorando su composición 
nutricional. Los hallazgos reportados hasta ahora 
son positivos en su efecto inmediato y promete-
dores en el largo plazo. Estos logros pueden ser 
las primeras manifestaciones producto de la mo-
dificación del ambiente alimentario. El desafío es 
darle continuidad a estas políticas, fortalecerlas y 
evaluar el cambio de hábitos alimentarios y la pre-
valencia de obesidad y otras ENT.

Valiente y Uauy (2002) plantean que el caso 
chileno constituye la evidencia de que es posible 
mejorar la salud y la nutrición en ausencia de un 
progreso sustancial en el plano económico, a pe-
sar de que aún persisten algunos grupos vulne-
rables que, teniendo capacidad para comprar ali-
mentos, no tienen acceso a una dieta de calidad, 
y que, además, presentan desigualdades en el ac-
ceso a la salud, presentando índices de calidad de 
vida por debajo del nivel nacional.



218

CHILE

RETOS Y OPORTUNIDADES DE LA SEGURIDAD ALIMENTARIA Y NUTRICIONAL EN LAS AMÉRICAS

Por otra parte, existe un grupo muy signifi-
cativo de personas adultas que sufren de enfer-
medades relacionadas con la sobrealimentación y 
una mala composición dietaria. Al respecto, Masi 
y Atalah (2008) reportan que las personas mayo-
res de 70 años representan 4,4% de la población 
nacional, porcentaje que aumentará a casi el do-
ble (8,2%) para el año 2025. Además, agregan que 
las limitaciones económicas en que viven muchos 
adultos mayores, junto con las alteraciones psico-
lógicas, sensoriales y metabólicas que se producen 
a esta edad, determinan que una fracción impor-
tante de ellos reciba una alimentación deficiente. 
Como una forma de enfrentar esta problemáti-
ca, Masi y Atalah (2008) reportan la existencia en 
Chile de dos programas que han estado orienta-
dos a este grupo de personas: uno es el “Programa 
de Alimentación Complementaria para el Adulto 
Mayor (PACAM)” y, el otro, la "Bebida Láctea Años 
Dorados" (BLAD), que han tenido efectos de corto 
plazo, pero que su impacto en el largo plazo aún 
sigue en estudio.

15. Conclusiones

Chile presenta una sólida base institucional, polí-
tica, científica y técnica para ser una potencia en 
agricultura sostenible y nutrición saludable. La 
historia que ha mostrado Chile ante desafíos en 
agricultura y nutrición sigue en los más altos es-
tándares a nivel internacional y permite afrontar 
grandes desafíos debido a la sólida institucionali-
dad que genera diferentes líneas de desarrollo. De 
cara al futuro se espera que la agricultura chilena 
pueda consolidar sus sistemas productivos aten-
diendo a las nuevas demandas agroalimentarias 
domésticas e internacionales, las cuales ponen 
énfasis en productos derivados de agriculturas 
modernas e innovadoras que orientan su des-
arrollo considerando prioritario en su producción 
la sustentabilidad de los recursos naturales y los 
requerimientos alimentarios de una sociedad que 
exige, en forma creciente, productos que permitan 
una dieta saludable.
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Seguridad alimentaria y nutricional en Colombia

Mercado popular en el departamento del Huila, Colombia. Fotografía de Neil Palmer. 
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Resumen
Por su posición y fisiografía, Colombia presenta una gran diversidad de 
zonas climáticas y cuenta con abundantes recursos agrícolas y de agua 
dulce, una biodiversidad excepcional y gran riqueza en recursos natu-
rales. La agricultura se caracteriza por monocultivos tecnificados por 
región (v.gr. caña de azúcar, café, flores, algodón, plátano, banano, sor-
go, maíz, arroz, palma africana, papa y yuca, entre otros). Hay cultivos 
para consumo interno y se exportan cultivos de alto valor como café, 
banano, caña de azúcar y palma africana. La agricultura en Colombia se 
verá afectada seriamente por el cambio climático, tanto en seguridad 
alimentaria, como en la socioeconomía agrícola. 

En relación con seguridad alimentaria y nutricional (SAN) Colombia 
ocupa el décimo lugar en el Índice de Sostenibilidad Alimentaria y el no-
veno en agricultura sostenible (2016 Food Sustainability Index) y, si bien 
los porcentajes de desnutrición se han reducido, aún persiste en pobla-
ciones de bajos ingresos así como en indígenas. El 12,5% de la población 
se encuentra subalimentada. El país muestra una transición nutricional 
de su población, y presenta problemas de déficit y exceso de peso en to-
dos los grupos de población. 

Se han asumido actividades de mitigación y adaptación al cambio 
climático para enfrentar los retos de la producción agrícola sostenible. 
Colombia cuenta con capacidades científicas y tecnológicas con trayec-
toria de larga data a pesar de la reducción actual en el presupuesto de 
ciencia y tecnología, y hay desarrollos en alternativas de solución para el 
incremento en la productividad agrícola en los diversos sistemas de cul-
tivo con consideraciones territoriales. Se busca promover el incremento 
de la oferta agropecuaria para garantizar la seguridad alimentaria, pro-
mover las exportaciones agropecuarias y propender por el bienestar de 
los agricultores. Entre muchas de las iniciativas articuladas se destacan: 
la “Estrategia Colombia Siembra”, la “Misión para la Transformación del 
Campo Colombiano” y la estrategia de “Crecimiento Verde”.

I. Características nacionales

Colombia se localiza en la región noroccidental de América del Sur (Fi-
gura 1), con una superficie de 2.129.748 km², de los cuales 1.141.748 km² 
corresponden a su territorio continental y 988.000 km² a su área ma-
rítima. De esta última, 658.000 km² se encuentran en el Mar Caribe, y 
330.000 km² en el Pacífico. Es la cuarta nación en extensión territorial 
de América del Sur. Está organizada en 32 departamentos descentrali-
zados y el Distrito Capital Bogotá, sede del Gobierno Nacional. Se en-
cuentra dividida en seis regiones naturales de acuerdo con sus ecosis-
temas, relieves y climas: Amazónica, Andina, Caribe, Orinoquía, Pacífica 
y la Insular (Archipiélago de San Andrés y Providencia en el mar Caribe; 
islas de Malpelo y Gorgona en el Pacífico) (IGAC, 2012). Por esta diver-
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sidad, cuenta con abundantes recursos agrícolas 
y de agua dulce, una biodiversidad excepcional y 
una gran riqueza en recursos naturales como el ní-
quel, cobre, hierro, carbón, gas natural, petróleo, 
oro, plata, platino y esmeraldas (OCDE, 2015).

Cerca de 82,5% de la superficie total del país 
se encuentra por debajo de 1.000 m de altura, con 
temperaturas promedio por encima de 24°C. En 
las tierras altas el clima es frío con temperaturas 
medias entre los 12 y 17° C. Más arriba de las tie-
rras frías en los Andes se encuentran bosques alto 
Andinos y los páramos. Por encima de 4.000 m, 
donde las temperaturas son muy bajas, aún per-
sisten algunas zonas glaciares. El país cuenta con 
alrededor de 42,3 millones de hectáreas (ha) ap-
tas para la producción agropecuaria (DANE, 2015; 
DNP, 2015a). Por su parte, un análisis de la Unidad 
de Planificación Rural Agropecuaria (UPRA) para 
la Estrategia Colombia Siembra del Ministerio de 
Agricultura y Desarrollo Rural (MADR, 2016) ha es-
tablecido que el potencial agropecuario presente 
asciende a 26,5 millones de hectáreas, de las cuales 
cerca de 11 millones tienen aptitud agrícola, 6 mi-
llones son aptas para el sector pecuario, 4 millones 
para el sector agroforestal, 3 millones para produc-
ción forestal y 2 millones están en cuerpos de agua 
(MADR, 2016). El sector agrícola ha tenido una gran 
importancia para la economía colombiana, tenien-
do en cuenta su contribución al Producto Interno 
Bruto (PIB), al empleo y a las exportaciones (OCDE, 
2015). Según cifras del 3er Censo Nacional Agro-
pecuario (CNA), Colombia contaba para 2015 con 
7,1 millones de hectáreas en cultivos. El desarrollo 
de la actividad agropecuaria se ha logrado a pesar 
de grandes rezagos sociales y productivos (DANE, 
2015). El 74,8% del área (5,3 millones de hectáreas) 
se dedica a cultivos permanentes, y 16% a cultivos 
transitorios (1,2 millones de hectáreas). Del total del 

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

Características demográficas
La población es, en su mayoría, resultado del mes-
tizaje entre europeos, indígenas y africanos, con 
minorías de indígenas y afrodescendientes. En el 
Caribe colombiano hay una cantidad importante 
de descendientes del Medio Oriente (DANE, 2005). 
Según el Departamento Administrativo Nacional 
de Estadística (DANE), a junio 30 de 2015, el país 
registraba una población de 48.747.708 habitan-
tes. La mayor parte de la población se encuentra 
en el centro (región Andina) y norte (región Caribe) 
del país, mientras que al oriente (Llanos Orienta-
les) y sur (Amazonía), se encuentran zonas exten-
sas poco habitadas. El movimiento de población 
rural hacia áreas urbanas y la migración fuera del 
país han sido significativos. La principal zona de 
alto desarrollo en Colombia corresponde a la re-
gión Andina en ciudades como Bogotá, Medellín 
y Cali. Más de 99,2% de los colombianos habla el 
idioma español, pero también un centenar de len-
guas amerindias se hablan en el país. La esperanza 
de vida es 74,79 años, la mortalidad infantil es de 
15,92 por mil, datos que coinciden con lo descri-
to por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) 
para América Latina y el Caribe. Los elementos 
motores de la demografía de la región son la dis-
minución de la fertilidad y el aumento de la lon-
gevidad. En 2015, la tasa de fertilidad era de 2,15 
hijos por mujer (Marczak & Engelke, 2016). 

Agricultura
La agricultura se caracteriza por los monocultivos 
tecnificados por región: caña de azúcar, café, flo-
res, algodón, plátano, banano, sorgo, maíz, arroz, 
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palma africana, papa y yuca, entre otros. Colom-
bia es el mayor productor de café suave en el mun-
do. El “Café de Colombia” es una denominación de 
origen protegida por la Unión Europea desde el 27 
de septiembre de 2007. Esta denominación se da 
al café 100% arábigo (Coffea arabica L.) producido 
en las regiones cafeteras de Colombia, delimitadas 
entre la latitud Norte 1° a 11°15', longitud Oeste 72° 
a 78° y rangos específicos de altitud que pueden 
superar los 2.000 msnm (Valencia, 2012). El país 
cuenta con un hato ganadero de 21,4 millones de 
cabezas, el tercero más grande en América Latina 
después de Brasil y Argentina. El 66,2% de produc-
tores posee menos de 100 ha y 53,8% menos de 
50 ha (DANE, 2015). 

En gran medida, la seguridad alimentaria y nu-
tricional depende de la producción de cereales en 
pequeñas parcelas (minifundios) que les permi-
te abastecerse y comerciar en mercados locales.  
Los cereales más importantes son arroz y maíz. Los 
cultivos perennes para consumo interno y expor-
tación generan 41% del empleo agroindustrial. Al-
gunos cultivos de alto valor de exportación son el 
café, el banano, la caña de azúcar y la palma africa-
na. La producción de cacao se ha basado en peque-
ños productores; Colombia cuenta con un potencial 

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

La agricultura en Colombia se verá afectada 
seriamente por el cambio climático, lo que consti-
tuye una severa amenaza tanto para la seguridad 
alimentaria, como para la socioeconomía agríco-
la. El país ha asumido actividades de mitigación y 
adaptación a esta amenaza y está promoviendo la 
articulación de los centros de investigación (nacio-
nales, sectoriales e internacionales), en busca de 
alternativas para los diferentes sistemas de cultivo 
y sus características territoriales. Se propone eva-
luar diferentes germoplasmas en diversas regio-
nes y estudiar su comportamiento frente a condi-
ciones variables (bióticas y abióticas) con el fin de 
seleccionar aquellos materiales que muestren me-
jor comportamiento agronómico (Ramírez-Villegas 
et al., 2012). Los programas de evaluación y selec-

Figura 1. Localización de Colombia en América
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ción de nuevo germoplasma, el Centro Internacio-
nal de Agricultura Tropical (CIAT) en Colombia y 
otros centros de investigación se están apoyando 
en la utilización de drones. Se han establecido re-
des temáticas de investigación y experimentación, 
las cuales se deben continuar fortaleciendo en las 
diferentes regiones, especialmente en las actuales 
circunstancias del país (luego de la firma del acuer-
do de paz con la guerrilla de las FARC), buscando 
fortalecer un desarrollo territorial que ofrezca al-
ternativas adecuadas a diferentes sectores socia-
les y, adicionalmente, incrementar la superficie de 
cultivos en Colombia (MADR, 2016).

Seguridad alimentaria y nutricional
Colombia ocupa el décimo lugar en el mundo en 
el Indíce de Sostenibilidad Alimentaria (2016 Food 
Sustainability Index) y el noveno lugar en el mun-
do en agricultura sostenible según el informe  ela-
borado por The Economist Intelligence Unit (2016) 
y la BCFN Foundation (https://www.eiuperspec-
tives.economist.com/sustainability/food-sustai-
nability-index-2016). Cerca de 13,2% de los niños 
menores de 5 años en Colombia presenta desnu-
trición crónica. En general, 42,7% de la población 
indígena en el país vive en condiciones de inseguri-
dad alimentaria (FAO, 2015a). En 2013, la Comisión 
Intersectorial de Seguridad Alimentaria y Nutricio-
nal (CISAN) de Colombia lanzó oficialmente el Plan 
Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutricional 
2012–2019, con el objetivo de garantizar que toda 
la población colombiana disponga, acceda y consu-
ma alimentos de manera permanente y oportuna, 
en suficiente cantidad, variedad, calidad e inocuidad 
(OSAN, s/f). Son diversos los factores que inciden 
en la situación del campo colombiano y representan 
un enorme reto: la incidencia del conflicto armado, 
el limitado acceso a bienes y servicios como agua 
potable, acueducto, alcantarillado y soluciones sa-
nitarias, energía, salud y seguridad alimentaria. El 
57,5% de los hogares rurales se encuentra en situa-
ción de inseguridad alimentaria, frente a 38,4% de 
los hogares urbanos (MADR, 2016). 

Comercio exterior
El principal producto de exportación de Colombia 
es el petróleo. También se destacan la industria 
textil, la alimenticia, la automotriz y la petroquími-
ca, el procesamiento de alimentos, la producción 

de café, aceite, bebidas, cemento, oro, carbón, es-
meraldas, níquel, flores cortadas, bananos, entre 
otros (DANE, 2016).

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

Retos de la agricultura colombiana
Las tasas de crecimiento anual del valor de la 
producción agrícola han fluctuado en las últimas 
dos décadas con una tasa de crecimiento relati-
vamente baja de 1,6% desde 1990 (OCDE, 2015). 
Los principales obstáculos económicos son la baja 
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productividad de las unidades productoras, el re-
zago en infraestructura de transporte y de la pro-
ducción, transformación y agregación de valor 
agropecuaria, la baja utilización (por difícil acceso 
o por bajo interés en los instrumentos dispuestos 
para el sector) de instrumentos de planeación pro-
ductiva, la incipiente mitigación de riesgos agrocli-
máticos y el acceso a tierra productiva, entre otros 
(MADR, 2016).

Según el Tercer Censo Nacional Agropecua-
rio (DANE, 2015), 69,9% de las Unidades de Pro-
ducción Agrícola (UPA) tiene menos de 5 ha y co-
rresponde a menos de 5% del área censada. Por 
otra parte, 0,4% de las UPA tiene 500 ha o más y 
ocupa 41,1% del área censada. El problema prin-
cipal radica en la concentración de la propiedad 
de la tierra. En la Figura 2 se observa la produc-
ción agrícola municipal presentada por la Unidad 
de Planificación Rural Agropecuaria (UPRA) para 
2012, la cual muestra las regiones más producto-
ras del país. Después de 50 años de conflicto ar-
mado que ha limitado el desarrollo del sector agrí-
cola en el país, y a partir de la firma del acuerdo de 
paz a final de 2016, se espera que se expanda el 
área agrícola, con perspectivas importantes para 
el desarrollo rural en las zonas que eran ocupadas 
por la guerrilla, y los agronegocios tienen gran po-

tencial para promover el rápido crecimiento y la 
reestructuración de la agricultura. Los principales 
retos del sector agropecuario, fundamentales para 
su crecimiento, son: la reducción de los precios de 
la energía para cumplir con la producción; el mejor 
aprovechamiento del potencial agrícola y agroin-
dustrial de sus tierras (solo emplea 24% de sus 22 
millones de hectáreas aptas); oportunidades de 
desarrollo mejorando condiciones socioeconómi-
cas en las zonas rurales; acceso a los servicios fi-
nancieros; y manejo conveniente de la devaluación 
del peso colombiano (ASOBANCARIA, 2016).

Muchos de los problemas asociados con la 
agricultura y la producción de alimentos en Co-
lombia tienen origen en un conjunto de factores 
resumidos recientemente por la “Misión para la 
Transformación del Campo Colombiano” (MTCC)  
(DNP, 2015b). El resumen de esta Misión se en-
cuentra en el Recuadro 2 de la Sección VII del 
presente capítulo “Políticas relacionadas con Se-
guridad Alimentaria y Nutricional”. El diagnóstico 
indica que en Colombia: i. persiste conflicto en el 
uso de la tierra, ii. se presenta alta concentración e 
informalidad de la propiedad, iii. en muchas zonas 
el uso del suelo no corresponde con su aptitud, iv. 
hay desprotección y mala regulación de los recur-
sos naturales, v. se ha dado un desarrollo asimétri-

Figura 2. Producción Agrícola Municipal en Colombia (UPRA, 2014)
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co entre el campo y la ciudad, vi. existen grandes 
desigualdades al interior del sector rural, vii. en los 
últimos 15 años la pobreza se ha reducido pero las 
brechas urbano-rurales han aumentado, viii. se en-
cuentra algún avance en inclusión social, pero no 
en inclusión productiva, ix. la población dispersa en 
el sector rural es más pobre que en las cabeceras 
municipales, x. la brecha es más alta en las gran-
des ciudades. Además, existen serios problemas 
en relación con la provisión de servicios sociales en 
el campo en educación y en salud, así como un sis-
tema de seguridad social casi inexistente para la 
población rural. Se considera que el bajo dinamis-
mo del sector agropecuario en Colombia también 
tiene que ver con fuertes desarreglos instituciona-
les, así como con deficientes instrumentos de po-
lítica y un presupuesto muy inestable del Ministe-
rio de Agricultura y Desarrollo Rural. En la sección 
Políticas Relacionadas con Seguridad Alimentaria 
y Nutricional, se sintetizan las principales reco-
mendaciones de la MTCC en relación con políticas 
públicas e instrumentos de toma de decisiones de 
inversión pública para el desarrollo rural y agrope-
cuario en los próximos 20 años, que ayudarán a 
transformar el campo colombiano. 

II. Contexto Institucional 

Sistemas de Investigación Agrícola Nacionales
Numerosos centros de investigación adscritos 
a los Ministerios de Agricultura y de Ambiente o 
gremiales, así como grupos en universidades y el 
sector privado, se encuentran formulando e im-
plementando proyectos de investigación y des-
arrollo enfocados al mejoramiento de la eficiencia 
productiva en el sector agroindustrial, y en busca 
de sistemas productivos resilientes, con sosteni-
bilidad ambiental, social y económica, y con adap-
tación al cambio climático, los cuales involucran 
consideraciones ambientales, sociales y económi-
cas. En diversos sectores hay avances importan-
tes y, con el apoyo de las políticas gubernamen-
tales, se están fortaleciendo los vínculos entre el 
sector académico y el investigativo como se des-
cribe a continuación. 

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

de desarrollo rural, tiene como objetivos promo-
ver el desarrollo rural con enfoque territorial y el 
fortalecimiento de la productividad y la competi-
tividad de los productos agropecuarios, así como 
propiciar la articulación de las acciones institu-
cionales en el medio rural de manera focalizada 
y sistemática, bajo principios de competitividad, 
equidad, sostenibilidad, multisectorialidad y des-
centralización, para el desarrollo socioeconómi-
co del país (MADR, 2016). Para cumplir con estos 
objetivos, cuenta con siete entidades adscritas: 
Agencia de Desarrollo Rural, Agencia Nacional de 
Tierras, Agencia de Renovación del Territorio, Ins-
tituto Colombiano Agropecuario (ICA), Unidad de 
Planificación Rural Agraria (UPRA), Autoridad Na-
cional de Acuicultura y Pesca (AUNAP) y la Unidad 
de Restitución de Tierras. Asimismo, tiene cinco 
entidades vinculadas: Banco Agrario de Colombia, 
Finagro, Corabastos, Vecol y la Bolsa Mercantil de 
Colombia; y dos Corporaciones de Participación 
Mixta: Corporación Colombiana de Investigación 
Agropecuaria (CORPOICA) y Corporación Colom-
bia Internacional (CCI).

La investigación agrícola en Colombia por 
parte de las instituciones del Gobierno se focali-
za a través de la Corporación Colombiana de In-
vestigación Agropecuaria -CORPOPICA- (http://
www.corpoica.org.co/menu/qhc/), la cual tiene 
como objetivo ejecutar actividades de investiga-
ción y desarrollo tecnológico para transferir pro-
cesos de innovación al sector agropecuario con el 
fin de mejorar la productividad y la competitividad. 
Cuenta con trece centros regionales de investiga-
ción distribuidos por todo el país y ofrece asesoría 
tecnológica amplia en cultivos permanentes, cul-
tivos transitorios y agroindustriales en diversidad 
de especies, así como en ganadería y especies ani-
males menores. 

Institutos del Sistema Nacional Ambiental
Entre los principales actores de los desarrollos y 
aplicaciones sostenibles con base en la biodiver-
sidad en Colombia, se encuentran los Institutos 
de Investigación adscritos y vinculados al Ministe-
rio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), 
cuya función es proponer desarrollos tecnológicos 
sostenibles con el fin de generar productos que in-
corporen conocimiento y valor agregado con base 
en los recursos naturales renovables (Tabla1).
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Centros de Investigación y Universidades
Los gremios de la producción agrícola desde 1938 
iniciaron la creación de sus propios Centros de In-
vestigación Agrícola denominados CENI, financia-
dos por el sector privado y centrados en cultivos 
empresariales, a saber: Ceniacua (camarón de cul-
tivo y otros), Cenibanano (banano y plátano), Ce-
nicafé (café), Cenicaña (caña de azúcar), Cenicel 
(cereales y leguminosas), Ceniflores (floricultura), 
Cenipalma (palma de aceite) y CONIF (agrofores-
tales). Los CENI están vinculados a sectores pro-
ductivos que, en conjunto, ocupan el trabajo de 
4.684.000 colombianos, cuya labor en 1,4 mi-
llones de hectáreas genera una producción glo-
bal anual que atiende la demanda nacional por 
los distintos productos y permite exportaciones 
anuales por valor de 4.448 millones de dólares. La 
producción de los distintos bienes está distribui-
da en casi toda la geografía nacional. Se agrupan 
y articulan en una red (CENIRED), con el objetivo 
de promover el desarrollo científico y tecnológico 
del sector agropecuario, la utilización de tecnolo-
gías sostenibles a través de la investigación parti-
cipativa, y gestionar, financiar y hacer seguimiento 
a planes, programas y proyectos de investigación 
y desarrollo tecnológico, mediante acuerdos, con-
venios, contratos y otras modalidades basadas en 
alianzas estratégicas (http://www.cenired.org.co/
index.ph p/corporativo-cenired). 

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

También se encuentran asociaciones –Cen-
tros de Investigación/Consorcios–, la mayoría de 
las cuales trabajan con tecnologías emergentes y 
de punta tales como técnicas moleculares, algu-
nas en transformación genética de material de 
interés agrícola, así como fitoquímica/bioproduc-
tos, en control biológico y desarrollo de biofertili-
zantes. Su principal objetivo es el fortalecimiento 
empresarial, la puesta a punto de procesos pro-
ductivos o la oferta de servicios, el escalamiento 
eficiente y comercialización de productos desarro-
llados por los grupos de investigación.

Para el fortalecimiento de capacidades, espe-
cialmente en lo relacionado con formación de re-
curso humano y entrenamiento en tecnologías de 
punta como metagenómica, proteómica, marca-
dores moleculares y bioinformática, el Organismo 
Nacional de Ciencia y Tecnología –Departamento 

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

Instituto Misión / Objetivos

Instituto de Investigación de Recursos 
Biológicos Alexander von Humboldt (IAvH)

Promover, coordinar y realizar investigación que contribuya al conocimiento, la 
conservación y el uso sostenible de la biodiversidad como un factor de desarrollo y 
bienestar de la población colombiana.

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

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

Instituto Amazónico de Investigaciones 
Científicas (SINCHI)

Adelantar investigaciones biológicas y sociales de la región amazónica, con 
aprovechamiento sostenible de sus recursos. Promueve planes de negocio para 
adoptar sistemas productivos con buenas prácticas ambientales y sociales en la 
Región Amazónica y promueve el fortalecimiento de cadenas productivas y de 
comercialización de productos locales

Instituto de Investigaciones Ambientales 
del Pacífico (IAP)

Realizar investigaciones sobre el medio ambiente del Litoral Pacífico (conocimientos, 
innovaciones y prácticas tradicionales, relacionados con la realidad natural, social y 
etnocultural del Chocó Biogeográfico).

Instituto de Hidrología, Meteorología y 
Estudios Ambientales (IDEAM)

Obtener, analizar, estudiar, procesar y divulgar la información relativa al medio 
ambiente físico.
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Administrativo de Ciencia, Tecnología e Innova-
ción (COLCIENCIAS)– ha buscado racionalizar el 
uso de recursos científicos, técnicos, de infraes-
tructura y financieros, impulsando el estableci-
miento de Centros de Excelencia, los cuales aglu-
tinan y articulan a varias instituciones y grupos de 
investigación de universidades de todo el país en 
torno a un tema de interés común con objetivos 
definidos. Para el caso de desarrollo en investiga-
ción, desarrollo e innovación se ha contado con al-
gunos como: Centro Colombiano de Genómica y 
Bioinformática de Ambientes Extremos (GEBIX), 
Centro de Bioinformática y Biología Computacio-
nal de Colombia (CBBC), Centro de Estudios Inter-
disciplinarios Básicos y Aplicados (CEIBA), Centro 
de Investigación y Estudios en Biodiversidad y Re-
cursos Genéticos (CIEBREG), y Centro Nacional  
de Investigaciones para la Agro-industrialización 
de Especies Vegetales Aromáticas Medicinales 
Tropicales (CENIVAM).

El país cuenta con una buena capacidad de in-
vestigación en sus universidades. La mayoría de 
estas, de trayectoria en Colombia, tanto públicas 
como privadas, presenta diversos grupos de inves-
tigación asociados con las actividades de produc-
ción agrícola y seguridad alimentaria en diversos 
campos que incluyen desde genética convencional, 
fitopatología, microbiología de suelos, microbiolo-
gía ambiental, alimentos funcionales, productos 
naturales, biotecnologías agrícolas y ambientales, 
biología molecular, genómica, proteómica y meta-
bolómica, transformación genética de organismos 
por ADN recombinante, edición de genes, biopros-
pección, bioprocesos, entre otros.

III. Características de los recursos 
naturales y ecosistemas

Recursos de agua y retos futuros
La localización ecuatorial de Colombia en la es-
quina noroccidental de América del Sur explica su 
riqueza en aguas, debido a: (1) la oscilación de la 
Zona de Convergencia Intertropical, (2) el transpor-
te de humedad por varias corrientes de viento so-
bre el mar Caribe, el Océano Pacífico y los Llanos 
Orientales, (3) la lluvia orográfica en las tres cordi-
lleras de los Andes que cruzan el país desde el su-

roeste al noreste, (4) su porción sobre las cuencas 
hidrográficas de los Ríos Amazonas y Orinoco, y (5) 
fuertes interacciones suelo-atmósfera (Poveda et 
al., 2011). La oferta natural de agua varía signifi-
cativamente en las cinco regiones geográficas del 
país: (i) Caribe, (ii) Andina, (iii) Pacífica, (iv) Orino-
quía, y (v) Amazonía (Figura 3). Además, la oferta y 
disponibilidad de agua está condicionada por la va-
riabilidad hidroclimática en un rango muy amplio 
de escalas temporales, desde la escala interanual 
hasta la escala diurna, y por los efectos del cambio 
climático y la deforestación.

Evidencias de cambio climático en Colombia
Los efectos del cambio climático en Colombia son 
diversos, incluyendo el aumento en las tempera-
turas medias y mínimas en un gran número de es-
taciones; tendencias mezcladas en la precipitación 
sin un patrón regional claro, excepto en la llanura 
del Pacífico, en donde se observa una tendencia 
creciente (Carmona & Poveda, 2014). Se encuen-
tra que de 310 estaciones con registros de precipi-
tación mensual, 71% exhibe tendencias crecientes 
y, 22%, decrecientes. Los caudales medios y ex-
tremos exhiben tendencias negativas en casi todo 
Colombia (Poveda et al., 2011; Carmona & Poveda, 
2014). Se encuentran tendencias positivas en las 
series de precipitación de Colombia para el perío-
do 1975-2006, principalmente en las regiones Pa-
cífica, de la Orinoquía y la cuenca amazónica. El 
cambio climático también está causando la des-
aparición y el retroceso acelerado de los glaciares 
tropicales de Colombia (Rabatel et al., 2013). 

Recursos de suelo y retos futuros
Diversos aspectos han impedido el manejo ade-
cuado de los suelos en Colombia, tales como la si-
tuación social y política, la inequidad, la pobreza, 
los enfrentamientos armados y el narcotráfico, y 
las debilidades de sus sistemas de educación, de 
investigación y desarrollo tecnológico, causando 
procesos de degradación y afectación de los di-
versos y frágiles suelos del país (MADS, 2013a). 
El 29% de los suelos de Colombia son poco férti-
les (ultisoles y oxisoles), y los suelos agrícolas ade-
cuados (andisoles y molisoles) cubren 8,5 millones 
de hectáreas (7,5%). De los 114 millones de hectá-
reas del país, 32 millones (28,7%) presentan usos 
inadecuados por sobreutilización (15%) o por su-
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butilización (13%); 87 millones de hectáreas debe-
rían ser declaradas áreas de Protección y Conser-
vación (IGAC, 2012). Los procesos de degradación 
incluyen erosión (48% del territorio), sellamiento, 
contaminación, pérdida de la materia orgánica, 
salinización (5%), compactación y desertificación 
(0,7%), mayormente sobre las regiones Caribe, An-
dina y Orinoquia, e incipientemente en la Amazonia 
y la costa del Pacífico (MADS, 2013a). Las zonas 
degradadas es donde se encuentran los principa-
les centros urbanos (IDEAM-MADS, 2014).

Retos en energía
La principal y más barata fuente de generación de 
energía en Colombia es la hidroeléctrica, seguida 
de la termoeléctrica (gas, diésel y carbón). El país 

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

Biodiversidad, conflictos y retos
Colombia posee el mayor número de especies 
por unidad de área en el planeta, siendo el segun-
do país más megadiverso del mundo después de 

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

El estudio hace un diagnóstico del estado del agua como recurso y como amenaza en Colombia. Identifica las subzonas hidrográ-
ficas y cuencas que se deben priorizar, para mejorar la gestión sobre el recurso hídrico en cuanto a vulnerabilidades, presiones por 
uso y afectaciones a la calidad. Además, evalúa la Huella Hídrica del país relacionada con la cantidad de agua utilizada para la pro-
ducción de bienes y servicios. Las principales conclusiones del estudio son: 

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

• La distribución del agua es desigual para las diferentes áreas hidrográficas. En las del Magdalena-Cauca y Caribe, donde está 
80% de la población y produce 80% del PIB Nacional, se produce solo 21% de la oferta total de agua superficial.

• Las condiciones más críticas del recurso hídrico como presión por uso, contaminación, vulnerabilidad al desabastecimiento, 
vulnerabilidad frente a variabilidad climática y condiciones de regulación, se concentran en las áreas Magdalena-Cauca y Ca-
ribe que abarcan 110 municipios con una población de 18 millones de habitantes.

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

• La materia orgánica biodegradable vertida a los sistemas hídricos en 2012 fue estimada en 756.945 t/año, mientras que la 
materia orgánica no biodegradable (sustancias químicas), se estimó en 918.670 t/año, siendo Bogotá, Cali, Medellín y Carta-
gena los principales aportantes. A su vez, 205 t de mercurio son vertidas al suelo y los ríos.

• Más de 300 millones toneladas/año de sedimentos son transportados por los ríos, siendo el mayor aportante el Río Magda-
lena en la estación de Calamar con 140 millones de toneladas/año. 

• Se estima que 318 municipios con 12 millones de habitantes podrían presentar problemas de desabastecimiento en épocas secas.
• Se evidenció una alta dependencia de agua verde en los sectores agrícola y pecuario, lo que hace que estos sectores econó-

micos sean vulnerables al cambio climático.
• Se identificaron 16 Provincias Hidrogeológicas con 61 sistemas acuíferos y una oferta hídrica potencial de aguas subterráneas 

de 5.848 km3, principalmente localizadas en regiones de alta presión por uso, contaminación, vulnerabilidad al desabasteci-
miento, a la variabilidad y al cambio climático.

• El total de agua que se demanda en diferentes sectores a nivel nacional, es de 35.987 Mm3. Los sectores de mayor demanda 
son: agrícola (46,6%), energético (21,5%), pecuario (8,5%) y doméstico (8,2%).

• El agua concesionada anualmente equivale a 1.032 millones de m3. De estos, 498 millones de m3 (48%) corresponden al sec-
tor agrícola (450 millones de m3 se extraen en el Valle del Cauca para la industria azucarera), 25% a consumo industrial y 17% 
al consumo doméstico.
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Brasil. Con una extensión terrestre de 0,7% de la 
superficie del planeta, alberga alrededor de 10% 
de la fauna y la flora del mundo (FAO, 2015). Tal 
biodiversidad es fuente de numerosos servicios 
ecosistémicos y de sustento y bienestar humano, 
incluyendo servicios de aprovisionamiento como 
alimentos, productos forestales maderables y no 
maderables (pieles, carne y fauna ornamental), re-
cursos genéticos, ingredientes naturales, plantas 
medicinales, productos farmacéuticos y cosmé-
ticos, y agua, entre otros. El V Informe Nacional 
ante el Convenio de Diversidad Biológica (MADS-
PNUD, 2014) identifica los siguientes cinco fac-
tores asociados con la pérdida de biodiversidad 
y servicios ecosistémicos: (i). Cambios en el uso 
del suelo (ganadería, cultivos de uso ilícito, e in-
fraestructura); (ii). Disminución, pérdida o degra-
dación de ecosistemas nativos y agroecosistemas 

(agroindustria, minería, generación hidroeléctrica, 
urbanización y sobreexplotación pesquera); (iii). In-
vasiones biológicas; (iv). Contaminación y toxifica-
ción del agua; y (v) Cambio climático. 

Efectos de las tendencias forestales
La deforestación y los cambios en los usos del sue-
lo constituyen algunas de las mayores amenazas 
al desarrollo sostenible y económico de Colombia. 
En 2014, el país tenía 8.867 t métricas de carbono 
almacenadas en su biomasa forestal viva (Hansen 
et al., 2013), pero en el período 2001-2014 perdió 
2.822.693 ha de bosques (Figura 4).

Factores como la ampliación de las fronteras 
agrícola y ganadera, así como la minería, han pro-
piciado la deforestación en Colombia, destruyen-
do servicios ecosistémicos de los bosques como 
la regulación de los extremos hidrológicos, el con-

Tabla 2. Capacidad de generación de energía (GWh) prevista para distintos escenarios y las distintas fuentes 
energéticas, durante el período 2017-2022. Tomada de UPME, 2016

Escenarios Hidroeléctrica
Fuentes menores + 

Cogeneración
Líquidos Gas Carbón Eólica

Solar
Fotovoltaica

Geotermia
+ Biomasa

ESC 0.0 980.828 64.997 23 52.398 120.502 62.683 2.221 22.857

ESC 1.0 990.453 64.997 80 74.528 121.655 32.811 795 21.188

ESC 2.0 992.164 64.997 49 75.159 89.584 62.684 685 21.188

ESC 3.0 997.464 64.997 82 86.812 100.198 32.811 1.547 22.589

ESC 4.0 988.101 65.347 35 60.588 107.701 62.683 867 21.188

Fuente: UPME

Figura 4. Serie anual de la pérdida de bosques en Colombia durante el período 2001-2014

Fuente: Elaboración propia a partir de datos de Global Forest Watch http://www.globalforestwatch.org/ 
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trol de la erosión, la protección contra el calenta-
miento global por el secuestro de carbono y por 
evapotranspiración, el albergue de biodiversidad, 
y el almacenamiento y reciclaje de nutrientes, en-
tre otros. 

Impactos de la variabilidad climática
sobre la agricultura

Efectos de El Niño
Según el Ministerio de Agricultura, la ocurrencia 
del fenómeno de El Niño reduce el rendimiento 
agrícola de Colombia. Los cultivos más afectados 
históricamente han sido fique, yuca, palma africa-
na, cebada, arroz, café y papa, así como la produc-
ción de leche que disminuye. El Niño 2015-2016 
ocasionó una disminución de 20% en el rendi-
miento agrícola de Colombia y duplicó la mortali-
dad en el sector pecuario. Los cultivos de ciclo cor-
to fueron los que más disminuyeron su producción 
(3,4%), mientras que los de ciclo largo aumenta-
ron 2,5%. Los cereales, las frutas se vieron afec-
tados por las heladas, aumentando los costos de 
producción, al igual que la papa, la leche y el arroz. 
Hubo más de 600 mil ha cafeteras afectadas por 
la intensa ola de calor. El Niño también causa altos 
impactos en plagas y enfermedades en la agricul-
tura (IICA, 2015; OIRSA, 2014). 

Efectos de La Niña en el sector agropecuario
Las intensas precipitaciones que ocurren en Co-
lombia durante La Niña causan inundaciones, 
deslizamientos y erosión. El evento La Niña 2010-
2011 causó pérdidas económicas de 11,2 billones 
de pesos por daños en infraestructura, cultivos 
agrícolas y ganadería, transporte, minería y turis-
mo. Los efectos de la variabilidad climática y del 
cambio climático sobre las comunidades rurales 
dedicadas al cultivo del café en Colombia se re-
portan en Poveda et al. (2017). 

Impactos potenciales del cambio climático
Diversos estudios indican que el cambio climático 
impactará negativamente la economía colombia-
na. El estudio de Burke et al. (2015) predice para 
Colombia una disminución de 77% en el PIB per 
cápita entre 2015 y 2100, debido al cambio climá-
tico. El estudio de DNP-BID (2014), aunque con 
diversas limitaciones, utiliza los resultados de di-

versos modelos y escenarios de cambio climáti-
co, y encuentra que el sector agrícola tendría las 
mayores pérdidas debido a reducciones en ren-
dimientos por hectárea, ocasionadas, entre otros 
factores, por la diminución del rango climático, los 
cuales se resumen en la Tabla 3.

El trabajo de Ramírez-Villegas et al. (2012) es-
tudia los posibles impactos del cambio climático 
en la agricultura colombiana, plantea retos que 
afectarían los principales cultivos y regiones, y su-
giere acciones de adaptación. Allí se plantea que 
para 2050 el cambio climático en Colombia im-
pactará a cerca de 3,5 millones de personas, afec-
tando 14% del PIB correspondiente a agricultura, 
el empleo, las agroindustrias, cadenas de suminis-
tro, así como la seguridad alimentaria y nutricional. 
Si no se toman medidas de adaptación, la mayoría 
de cultivos y de regiones cultivadas presentarán 
impactos negativos, tales como mayor frecuencia 
de inundaciones, cambios en la prevalencia y pre-
sencia de plagas y enfermedades, aumen tando la 
vulnerabilidad de los pequeños agricultores (Ra-
mírez-Villegas et al., 2012). 

Estableciendo resiliencia a eventos extremos
El Departamento Nacional de Planeación de Co-
lombia coordina, con apoyo del Ministerio de Am-
biente y Desarrollo Sostenible (MADS), el Plan 
Nacional de Adaptación al Cambio Climático (PN-
ACC), el cual tiene por objeto reducir el riesgo y 
los impactos socio-económicos asociados con la 
variabilidad y al cambio climático en Colombia, y 
en particular: i. Generar un mayor conocimiento 
sobre los potenciales riesgos y oportunidades; e 
incorporar gestión del riesgo climático en la pla-
nificación del desarrollo sectorial y territorial; y 
ii. Disminuir la vulnerabilidad de los sistemas so-
cio-económicos y ecológicos ante eventos climá-
ticos. Debido a la limitada investigación científica 
sobre cambio y variabilidad climática en Colombia, 
se propone que en América Latina se discuta pú-
blicamente ante la sociedad y los gobiernos sobre 
la gravedad de las diversas amenazas y efectos so-
ciales, ambientales, ecológicos y económicos del 
cambio climático. Se sugiere que la discusión se 
concentre en los siguientes temas fundamentales:
• ¿Cuáles son las preguntas científicas funda-

mentales que plantea el cambio climático y la 
deforestación sobre los ecosistemas? ¿Cuá-
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les serán los más probables efectos sobre la 
ocurrencia de eventos hidrometeorológicos 
extremos (sequías e inundaciones) en las dis-
tintas regiones de América Latina? ¿Cómo 
impactarán a la sociedad y a los diferentes 
sectores? 

• ¿Cuánto carbono almacenan los distintos 
ecosistemas de América Latina, desde los 
desiertos hasta los páramos, pasando por 
los bosques secos, los bosques húmedos 
de montaña, los bosques húmedos tropica-
les, las sabanas de los valles interandinos, la 
Amazonia y las demás regiones y ecosistemas 
del subcontinente?

• ¿Cuáles son las tasas de evapotranspiración 
de esos ecosistemas? La evapotranspira-
ción provee un servicio ecosistémico ignora-
do hasta ahora (enfriamiento y refrigeración, 
contrarrestando los efectos del calentamien-

to global). Ese servicio ecosistémico debe ser 
medido y valorado en forma separada del al-
macenamiento de carbono. 

• ¿Cuáles serán los más probables impactos del 
cambio climático sobre la salud humana, so-
bre la disponibilidad de agua y la producción 
de alimentos, sobre la generación de energía 
eléctrica y otros sectores?

• ¿De qué orden (económico, financiero, social 
y ambiental) son las decisiones que la región 
debe tomar para hacer frente a las consecuen-
cias del cambio climático y la deforestación? 
¿De qué orden son las inversiones en ciencia 
y tecnología para enfrentar este problema? 
¿Cómo se va a hacer frente a tal disparidad?

• ¿Cuál es el presupuesto de las entidades en-
cargadas en financiar la investigación científi-
ca en los países de la región (COLCIENCIAS), 
así como de los Ministerios, de los gobiernos 

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

2040* 2070** 2100*** Promedio

Nacional

A2 -6,7 -5,8 -4,4 -5,6

B2 -5,2 -5,5 -5,2 -5,3

A1B -10,2 -11,4 -12,4 -11,3

Promedio -7,4 -7,6 -7,3 -7,4

Maíz tecnificado

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

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

A1B -24,1 -21,9 -19,3

Promedio -23,0 -22,0 -21,6

Papa

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

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

A1B -19,4 -20,0 -19,3

Promedio -15,8 -15,6 13,0

Arroz de riego

A2 2,3 2,7 2,1

B2 2,6 2,4 1,8

A1B -1,6 -3,9 -6,6

Promedio 1,1 0,4 -0,9

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

IV. Tecnología e Innovación

Papel de las biotecnologías
La biotecnología representa una de las áreas de 
mayor potencial para la economía colombiana. Es 
claro que los incontables avances biotecnológicos 
en diversos sectores de la economía, adicional a 
sus múltiples aplicaciones en la salud humana y 
animal, ofrecen innumerables alternativas para 
atender los requerimientos de seguridad alimen-
taria y nutricional, y de intensificación sostenible 
de la producción agrícola, así como para enfrentar 
los retos que presenta la adaptación de cultivos al 
cambio climático. Campos complementarios son 
la producción de bioinsumos (biofertilizantes y 
bioplaguicidas), los sistemas de biodegradación de 
residuos de la industria agroalimentaria y la bio-
rremediación (FAO, 2016a). La biotecnología, inte-
grada adecuadamente a otras tecnologías y siste-
mas productivos agrícolas y de alimentos, ofrece 
un poderoso conjunto de herramientas para el 
mejoramiento y producción de cultivos, y tiene la 
posibilidad de procurar beneficios significativos 
tanto al consumidor como al ambiente; igualmen-
te puede revolucionar las estrategias necesarias 
para conservar la biodiversidad. 

En agrobiotecnologías, Colombia, adicional-
mente a sus propios desarrollos –en bioinsumos, 
mejoramiento de cultivos por técnicas molecula-
res y biotecnología ambiental–, ha sido actor im-
portante en la adopción de los cultivos biotecnoló-
gicos –genéticamente modificados (GM)–. Inició 
el cultivo de claveles GM en 2002 y actualmente 
es uno de los 28 países en el mundo que siembran 
más de 100.000 ha de cultivos GM al año (James, 
2015). Para 2015 se cultivó en el país un total de 
101.131 ha distribuidas en maíz (85.251 ha), algo-
dón (15.868 ha) y ornamentales –claveles y rosas 
azules– (12 ha), que se cultivan en 22 de los 32 
departamentos del país (datos del Instituto Co-
lombiano Agropecuario -ICA-). A 2015, en el país, 

24% de los cultivos de maíz y 77% de los de al-
godón son transgénicos (FENALCE, http://fenalce.
org/nueva/index.php; CONALGODÓN, http://co-
nalgodon.com/). Las ventajas que se han eviden-
ciado para su adopción incluyen, entre otros, efec-
tos benéficos ambientales, por reducción en el uso 
de plaguicidas, en rendimientos y en ingresos por 
mejor calidad de las cosechas al reducir el ataque 
de insectos (James, 2015).

En el desarrollo de sus funciones, CORPOI-
CA ha obtenido resultados en investigación y so-
luciones tecnológicas, en las áreas vegetal y ani-
mal. Adelanta investigaciones en biotecnología e 
ingeniería genética, manejo integrado de aguas y 
suelos, fijación natural de nutrientes, manejo de 
plagas y enfermedades y avances en agricultura 
limpia, con reducción de plaguicidas y de fertili-
zantes de origen químico. En investigación agrí-
cola y pecuaria, el trabajo de CORPOICA se centra 
en el aprovechamiento de los recursos genéticos 
propios del país, que custodia en sus bancos de 
germoplasma. En estos, entre otros cultivos, se 
conserva la colección colombiana de musáceas 
(plátanos) y, en semillas de papa, tiene la segun-
da más importante del mundo después de la que 
tiene el Centro Internacional de la Papa (CIP), en 
Perú. Aprovechando el material genético con que 
cuenta (22.700 semillas de diferentes tipos), se 
han puesto en el mercado 50 variedades nuevas 
de semillas de maíz, soya, algodón, papa, fríjol, 
yuca, lulo y papaya, entre otras, logradas por mé-
todos convencionales de cruzamiento. CORPOICA 
pone a disposición de los agricultores materiales 
seleccionados o mejorados en cultivos como caña 
de azúcar, cacao, maíz, berenjena, sorgo y soya. 
Ha desarrollado seis productos (bioinsumos) tales 
como biofertilizantes (Rhizobiol para soya, Moni-
bac para algodón), o bioplaguicidas (Baculovirus 
para control de polilla guatemalteca, Tecia sola-
nivora en papa o Lecanicillium (Verticillium) leca-
nii para prevenir y controlar el ataque de la mosca 
blanca). Asimismo, proporciona servicios de aná-
lisis de suelos, alimentos, nutricionales y control 
de calidad de los insumos. Bajo el enfoque de una 
agricultura climáticamente inteligente, trabaja 
en Modelos de Adaptación y Prevención Agrocli-
mática (MAPA) para el desarrollo de capacidades 
para adaptación al cambio climático (http://www.
corpoica.org/). El banco de germoplasma animal 
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(semen) guarda 19 mil pajillas de ejemplares de  
las siete razas bovinas criollas colombianas, de las 
que se han identificado algunos genes de interés 
para mejoramiento, como los que confieren tole-
rancia a la brucelosis en el ganado de la raza criolla 
Blanco orejinegro.

El Centro Internacional de Agricultura Tropi-
cal (CIAT), con sede en Colombia, se destaca por 
sus investigaciones en arroz, yuca, fríjol, forra-
jes tropicales y recursos genéticos y promueve la 
agricultura eco-eficiente (https://ciat.cgiar.org/). 
Es así como más de 90 variedades mejoradas en 
cuatro cultivos básicos (arroz, yuca, fríjol y forra-
jes) han contribuido a fortalecer la seguridad ali-
mentaria en Colombia y a incrementar los ingresos 
de las familias campesinas. Como innovación tec-
nológica para sus programas de mejoramiento, el 
CIAT está utilizando drones para el monitoreo de 
cultivos de arroz y de yuca en busca de detectar 
patrones de eficiencia en el uso de nitrógeno y de 
eficiencia en el uso de agua (tolerancia a sequía). 
Los drones también han mostrado ser útiles para 
los científicos en la evaluación de comportamien-
to en campo de rasgos específicos, de manera tal 
que permiten economizar y reducir el tiempo de las 
investigaciones para el desarrollo de variedades 
que toleren ambientes de estrés biótico o abióti-
co (FAO, 2016b; Global Harvest Initiative, 2016). 
Para presentar alternativas a los retos actuales, 
una asociación entre el CIAT y el Fondo Internacio-
nal de Desarrollo Agrícola (FIDA) promete impulsar 
la resiliencia al cambio climático y mejorar los me-
dios de vida de miles de pequeños agricultores en 
todo el mundo. La agricultura de pequeña escala, 
especialmente en zonas tropicales, debe volverse 
más robusta, resiliente, eficiente y sostenible, de 
manera que pueda satisfacer la demanda cada vez 
mayor de alimentos y recursos, ofreciendo a su vez 
caminos rentables para salir de la pobreza. Adicio-
nalmente, el CIAT lidera la investigación en edición 
de genomas en arroz en América Latina para eli-
minar marcadores de selección de líneas transgé-
nicas con incremento de hierro y zinc en el grano, 
para validar genes candidatos a resistencia al vi-
rus de la hoja blanca (RHBV), para producción de 
semilla híbrida o para validar genes que determi-
nan el número de flores en la panícula y número de 
granos por planta (Li et al., 2016). Este esfuerzo se 
hace en colaboración con instituciones extranjeras 

(p.e., NIAS del Japón, y la Universidad de Adelaida 
en Australia), y propende por la colaboración de la 
empresa privada nacional, las universidades loca-
les y los Centros Nacionales de Investigación. Si-
guiendo el ejemplo de lo que se ha logrado con el 
maíz Waxy, editado con CRISPR/Cas9, que no sería 
regulado en USA (Waltz 2016), en yuca se trabaja 
en la conversión del almidón común al tipo Ceroso 
o Waxy, de alto valor comercial en variedades co-
lombianas y asiáticas, y en el desarrollo de toleran-
cia no-transgénica a herbicidas. En fríjol desarro-
llan metodologías de trasformación genética para 
“desactivar” genes anti-nutricionales en el grano 
usando CRISPR/Cas9.

Los CENI por su parte, focalizan sus investi-
gaciones en busca de soluciones técnicas e inno-
vación para dar mayor competitividad, eficiencia, 
rendimiento y resiliencia a los cultivos de su inte-
rés en actividades tales como selección y propa-
gación de material seleccionado, fitomejoramien-
to por diversos sistemas incluyendo transgénesis 
(para mayor rendimiento, adaptabilidad al cambio 
climático, tolerancias a plagas y enfermedades), 
desarrollo de bioinsumos (biofertilizantes, bio-
plaguicidas), complementado con evaluación de 
modelos agroempresariales competitivos y sos-
tenibles, así como capacitación en técnicas espe-
cíficas. Los CENI tienen estrecho contacto y coo-
peran en distintos proyectos con varias entidades 
en diferentes países: CENICAÑA es uno de los pri-
meros miembros del Consorcio Internacional de 
Biotecnología de la Caña de Azúcar. CENIACUA 
trabaja con Akvaforsk de Noruega, líder mundial 
en mejoramiento genético de especies acuáticas. 
CENICAFÉ mantiene estrechos vínculos con la 
Universidad de Cornell, entidad con la que se tra-
baja en Biología Molecular, con la Universidad de 
Maryland y el IRD de Francia, entre otros.

Prospectos para la obtención de nuevos productos
En el país hay más de 150 firmas de base biotec-
nológica distribuidas en distintos sectores: en el 
agrícola 38%, en el de alimentos y bebidas alcohó-
licas 33%, en biocombustibles 8% que se encuen-
tra creciendo, en el farmacéutico 5%, y las univer-
sidades y Centros de Investigación han iniciado la 
creación de empresas con 16% (Narváez, 2015).

Algunos ejemplos de desarrollos incluyen 
los del Instituto de Biotecnología de la Universi-



236

COLOMBIA

RETOS Y OPORTUNIDADES DE LA SEGURIDAD ALIMENTARIA Y NUTRICIONAL EN LAS AMÉRICAS

dad Nacional de Colombia, con la producción de 
bioinsecticidas formulados con especies nativas 
de Bacillus thuringiensis (Bt) para el control bioló-
gico de plagas que atacan los cultivos de algodón, 
arroz, maíz, sorgo y papa. Dentro del programa de 
fitomejoramiento de cultivos están a disposición  
de los agricultores seis variedades de papa libres 
de virus y semillas sanas de ñame y de caucho. En 
proceso de desarrollo están plantas transgénicas 
de papa criolla y de la variedad R12, de gran acep-
tación en la agroindustria. Ejemplo adicional entre 
muchos otros es la Corporación BIOTEC, que enfo-
ca sus investigaciones en producción de material 
de propagación (clones) de uva Isabela y guaná-
bano. BIOTEC también desarrolló un biofungicida, 
formulado con el hongo Trichoderma harzianum 
Rifai, para el control de Botrytis spp. P. Mich. ex. 
Pers., que ataca a la vid (http://corporacionbiotec.
org/index.html). 

En biotecnología, hay diversos campos de 
aplicación con buenos desarrollos y alta capacidad 
científica y tecnológica, como es el caso del sec-
tor de cosmética y aseo y absorbentes, fitotera-
péuticos y complementos nutricionales, así como 
en el sector de bioinsumos. En relación con el sec-
tor de bioinsumos, en el ICA aparecen registrados 
más de 191 productos –la mayoría bioplaguicidas 
(agentes de control biológico) o biofertilizantes 
(inoculantes para fijación de N)–, y se encuentran 
registradas 122 empresas como productoras o im-
portadoras de bioinsumos para el sector agrícola. 

De las nuevas tecnologías de mejoramiento a la 
edición de genomas. Un ejemplo de alternativa
para mejorar el rendimiento y la calidad nutricional 
del arroz
La Federación Nacional de Arroceros (FE-
DEARROZ) estimó que en el año 2015 cada co-
lombiano de la zona urbana consumió 36,4 kilos 
de arroz, y en la zona rural el consumo ascendió 
a 44,2 kilos (www.fedearroz.com.co). Compa-
rativamente, el consumo per cápita de papa en                                                                                                                                             
2014 fue de 63 kilos, indicando que el arroz es un 
renglón importante en la dieta de los colombianos. 
En 2015 más de 280 mil t de arroz blanco se impor-
taron en Colombia para suplir la demanda nacio-
nal, indicando un déficit en la producción nacional. 
La edición de genomas es una de las denomi-
nadas Nuevas Técnicas de Mejoramiento (NBT) 

(por sus iniciales en inglés, New Breeding Techni-
ques) que ofrece la posibilidad de aumentar con-
siderablemente el rendimiento del arroz a través  
de la edición de genes que influyen en el número 
de granos, el tipo de macollas (vegetativas o se-
xuales) y en el tamaño de los granos y de la paní-
cula (Li et al., 2016). En el caso del número de gra-
nos se trata de un gen llamado Gn1a que aumenta 
el número de flores (Ashikari et al., 2005), resul-
tando en la duplicación del número de granos en la 
panícula. La tecnología es fácilmente transferible 
a las variedades colombianas de arroz secano o de 
riego. El sistema para editar genes de arroz se usa 
en el CIAT y produce líneas mutantes que podrían 
ser consideradas variedades convencionales para 
propósitos de regulación, distribución y consumo.

El arroz es el cereal que más se consume  
en el mundo. La contaminación por cadmio (Cd) en 
el arroz en China se hizo pública en 2013 (https://
rendezvous.blogs.nytimes.com/2013/05/20/cad-
mium-rice-is-chinas-latest-food-scandal/), es-
pecialmente en la provincia de Hunan donde los 
cultivos de arroz coexisten con operaciones arte-
sanales de minería que contaminan los arrozales 
con Cd y otros metales pesados. Sin embargo, el 
principal contribuyente a la contaminación por Cd 
en suelos agrícolas en todo el mundo son los fer-
tilizantes fosfatados contaminados con Cd (Järup 
& Akesson, 2009; Polle & Schutzendubel, 2003). 
En Colombia no existen datos sobre los niveles de 
contaminación por Cd en los arrozales, pero sí hay 
evidencia de que este metal pesado, canceríge-
no, se puede acumular en niveles indeseables en 
el arroz, el fríjol y las lentejas (Méndez-Fajardo et 
al., 2005). Por lo tanto, garantizar la seguridad ali-
mentaria en Colombia no sólo implica mantener 
los rendimientos de cultivos (y otros alimentos) en 
niveles que satisfagan la demanda de una pobla-
ción creciente, sino que también implica mantener 
la calidad nutricional de dichos alimentos. Afortu-
nadamente existe evidencia de que la mutación de 
un solo gen (OsNRAMP5) en el arroz resulta en ni-
veles de Cd indetectables en la planta y en el grano 
(Ishikawa et al., 2012). Aquí, nuevamente, las NBT 
jugarían un papel decisivo en la producción de va-
riedades colombianas de arroz, editadas genéti-
camente, con acumulación nula de Cd. Esta tec-
nología está siendo aplicada para mejorar varios 
cultivos (Khatodia et al., 2016), y evidentemente 
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podría usarse en fríjol, lenteja y cacao para reducir 
la acumulación de Cd si se cumplen al menos tres 
requisitos: el sistema de absorción de Cd es simi-
lar al de arroz, el número de genes involucrados es 
mínimo (1 ó 2) y existe un sistema in vitro que per-
mita editar y regenerar células.

Desarrollo de recursos marinos
En sus zonas costeras, marítimas e insulares, Co-
lombia posee ecosistemas estratégicos como 
las zonas de manglares (378.938 ha) y los arre-
cifes coralinos (300.000 ha), y cuenta con recur-
sos que proveen bienes y servicios ambientales 
que pueden ser una base para desarrollar impor-
tantes actividades económicas. El territorio ma-
rítimo se encuentra subutilizado y no se ha inte-
grado adecuadamente al desarrollo del país. Para 
atender esta situación, se adelantan actividades 
como la participación en la Red de información y 
datos del Pacífico Sur para el apoyo a la Gestión 
Integrada del Área Costera (SPINCAM), proyecto 
promovido por la Comisión Permanente del Pací-
fico Sur (CPPS). El objetivo es establecer Indica-
dores para el Manejo Integrado de Áreas Costeras 
(MIZC) en cada país de la región del Pacífico Su-
reste (Chile, Colombia, Ecuador, Panamá y Perú), 
enfocado a las condiciones ambientales, socioe-
conómicas y de gobernabilidad en el contexto de 
desarrollo sostenible y manejo integrado del área 
costera (INVEMAR, MADS y DIMAR-CCCP, 2011). 
Por su parte, el Instituto de Investigaciones Mari-
nas (INVEMAR) implementa un Programa de I&D 
sobre Valoración y Aprovechamiento de Recursos 
Marinos Vivos (http://www.invemar.org.co/web/
guest/descripcion-var), a través del cual genera 
propuestas de sistemas de uso sostenible de los 
recursos vivos y de los ecosistemas marinos y cos-
teros, y el desarrollo de tecnologías de producción 
limpia, buscando contribuir a la toma de decisio-
nes, formulación de políticas y potenciar el des-
arrollo económico sostenible de la biodiversidad. 

Los ecosistemas que dan soporte a los recur-
sos pesqueros en Colombia se encuentran disper-
sos y poco caracterizados, aunque se han identi-
ficado como ecosistemas de importancia para la 
actividad los manglares, los arrecifes de coral y los 
humedales. En relación con la pesca, Colombia se 
ubicó en 2012 en el puesto 81 en capturas y en el 72 
en acuicultura, entre los 229 países que informa la 

FAO. Esto significa una baja producción que repre-
senta solo 1% de países como Perú. El aporte de la 
pesca al PIB presentó una tendencia decreciente 
para el período 2004-2012. Mientras en 2004 re-
presentó 0,22%, para 2012 su contribución había 
caído a 0,17%. Las exportaciones, que hasta 2011 
superaban en valor FOB, fueron alcanzadas por las 
importaciones en 2012 y ampliamente superadas 
por las mismas en 2013. El principal producto de 
exportación es la tilapia. Colombia ocupa un lugar 
destacado a nivel mundial en la exportación de pe-
ces ornamentales (FAO-MADR, 2015). 

V. Incremento en la eficiencia
de los sistemas alimentarios

Perspectivas para incrementos en producción 
agrícola basados en tecnología
Global Harvest Initiative calculó en 2010 que la 
productividad agrícola debería incrementar míni-
mo 1,75% cada año para cubrir los requerimientos 
mundiales de alimentación para 2050. El desarro-
llo e implementación de políticas, de prácticas y 
de tecnologías adecuadas conducen a mejorar la 
seguridad alimentaria y nutricional a nivel global, 
aceleran la productividad, reducen las pérdidas 
y desechos, facilitan la conservación de recursos 
naturales y contribuyen a la mitigación del cam-
bio climático. Se enfatiza en mayores rendimien-
tos, acceso a alimentos nutritivos, incremento de 
ingresos para los productores y el fortalecimiento 
de la productividad, la competitividad y la resilien-
cia para los productores (Global Harvest Initiative, 
2016). El incremento en el Factor Total de Produc-
tividad (TFP, Total Factor Productivity) de cultivos, 
se logra con la incorporación de conocimiento y 
prácticas culturales adecuadas, mediante adop-
ción de variedades de semillas con innovaciones 
tecnológicas como mayor rendimiento, tolerancia/
resistencia a factores bióticos como plagas y en-
fermedades o a factores abióticos como sequía o 
inundaciones o el uso de bioinsumos. CORPOICA 
y los CENI vienen incorporando prácticas y tecno-
logías a diversos cultivos, según se mencionó pre-
viamente. El sector creciente de bio-innovación en 
Colombia incluye agricultura de precisión, el uso 
dirigido y puntual de microorganismos (hongos y 
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bacterias) que permiten generar mayores rendi-
mientos ya sea como biofertilizantes, o mediante 
la protección de las plantas contra enfermedades 
o condiciones extremas de humedad (Hodson & 
Díaz, 2013). 

En relación con el potencial de las tecnologías 
de edición de genes para fitomejoramiento, pro-
bablemente uno de los de mayor impacto sea en 
la calidad nutricional de los productos. Ejemplos 
simples son: la supresión de genes responsables 
de compuestos antinutricionales o de alergenos, 
y también el incremento de rendimiento en cerea-
les por desactivación de reguladores negativos del 
número de granos en las panículas, o la creación 
de tolerancia o resistencia a patógenos al modi-
ficar el sitio objetivo de las proteínas bacterianas 
infectivas. Para los ejemplos mencionados, ya se 
han publicado prototipos o pruebas de concepto 
(p.e. para arroz, Li et al., 2012). Investigadores co-
lombianos se encuentran adelantando trabajos en 
este sentido, aún en fase de desarrollo. Es impor-
tante reflexionar sobre la regulación para el uso y 
liberación de cultivos provenientes de edición gé-
nica. En EUA, algunos no son considerados OGM 
(Organismos Genéticamente Modificados), por 
ende no regulados, lo cual facilita y reduce el cos-
to de su desarrollo y adopción en países en des-
arrollo. Esperemos, pues, que este sea el camino 
a seguir en América Latina y el Caribe (LAC). Son 
inquietudes serias que deben considerarse por-
que, en muchos países en desarrollo, la legislación 
excesiva o la falta de ella han retrasado y obsta-
culizado el acceso de los pequeños agricultores 
a los desarrollos tecnológicos que les pueden ser 
favorables. 

Eficiencia y competitividad
El país debe encaminar esfuerzos para lograr ser 
cada vez más competitivo en los mercados –tanto 
locales como internacionales–, para generar com-
petencia entre productos de diferentes orígenes 
y, en el caso colombiano, con los volúmenes altos 
provenientes de los Estados Unidos de América 
(MADR, 2016). “Esta situación solo se puede rever-
tir con una política que aumente la oferta exporta-
ble y permita sustituir competitivamente una par-
te de las cuantiosas importaciones de productos 
agropecuarios que se han acumulado en el último 
cuarto de siglo. En ambos casos, los productores 

deben competir con productores de todo el mun-
do, lo cual reconoce, por otra parte, que los merca-
dos globalizados son una realidad irreversible”. Hay 
incrementos en la demanda internacional de pro-
ductos promisorios en los que el país ha logrado 
acceso preferencial en el marco de los Acuerdos 
Comerciales, sin embargo, el tamaño de la oferta 
exportable agropecuaria se convierte en la debi-
lidad estructural más importante del sector y en 
el principal obstáculo para que Colombia se posi-
cione como uno de los principales proveedores de 
alimentos en el mundo. 

Durante 2015, el PIB agropecuario creció 3,1%, 
comparado con el mismo periodo de 2014 (un in-
cremento de 0,3 puntos porcentuales por encima 
del nivel reportado en 2014 de 2,8%). Esto se atri-
buye al buen comportamiento de la producción 
cafetera que de enero a septiembre acumuló un 
alza de 11,5% y de renglones pecuarios como por-
cicultura (11,8%) y avicultura de carne (6,0%). Sin 
embargo, descontando el café, se observa que el 
sector agrícola tuvo un crecimiento de solo 1,1%. 
El comportamiento negativo de la producción de 
algunos cultivos, de ciclo corto en su mayoría, está 
asociado con la reducción de áreas sembradas por 
los precios bajos en el momento de las siembras y 
a condiciones climáticas desfavorables causadas 
por el intenso fenómeno de El Niño, situación que 
causó pérdidas en siembras, disminución en ren-
dimientos por hectárea y baja calidad en los pro-
ductos cosechados (Mejía-López, 2015).

Necesidades de infraestructura
La globalización y la apertura económica le han 
dado una connotación especial al concepto de la 
infraestructura y lo han convertido en un eje cen-
tral de la agenda nacional. La infraestructura para 
el agro incluye tanto los distritos de riego y drenaje, 
como las condiciones entre las que se cuentan las 
carreteras, los centros de acopio para la comerciali-
zación y la energía rural. El rendimiento de una ter-
cera parte de los cultivos en Colombia ha sido fa-
vorablemente afectado por los distritos de riego y 
drenaje. Esta infraestructura es fundamental para 
el bienestar del sector y su productividad, así como 
lo son el acceso a la tierra, el buen funcionamiento 
de los mercados, la calidad de las instituciones y 
el acceso apropiado a la tecnología y al crédito. La 
infraestructura para el agro se considera parte de 
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los bienes públicos de uso colectivo por lo que sus 
deficiencias no sólo menoscaban la productividad 
y el rendimiento de los cultivos, sino que dificul-
tan el funcionamiento de los mercados y limitan su 
integración espacial y temporal. El Estado colom-
biano ha incrementado los recursos para fortale-
cer y mejorar la provisión de bienes públicos para 
el campo y ha otorgado fondos para los programas 
de adjudicación de tierras y baldíos a las comuni-
dades más vulnerables, la construcción de vivien-
da rural de interés social (con saneamiento básico, 
especialmente agua potable) y a la provisión de los 
servicios de salud mediante el régimen subsidiado 
(Lozano & Restrepo, 2015). Por sus peculiaridades 
y circunstancias específicas, las actividades de in-
novación y desarrollo en el mejoramiento y varie-
dad de semillas, manejo de fertilizantes, innovación 
en equipos y maquinaria, así como el desarrollo de 
procesos productivos más eficientes y compati-
bles con el desarrollo sostenible, son consideradas 
como bien público, puesto que la aplicación exitosa 
de estos desarrollos se asocia con los bienes de in-
fraestructura del sector. En el país se han realizado 
esfuerzos para la adquisición y adjudicación de tie-
rras y baldíos, a subsidiar la vivienda rural y a apo-
yar la asistencia técnica. Sin embargo, deben forta-
lecerse el mantenimiento y el montaje de distritos 
de riego y drenaje, la red de carreteras, los centros 
minoristas y mayoristas de comercialización y la 
electrificación rural. 

Utilización de alimentos y minimización 
de pérdidas. Política nacional de producción
y consumo sostenible de alimentos
Como respuesta a la preocupación de contar con 
un modelo de crecimiento económico sostenible, 
en busca de una producción cíclica, con criterios 
ambientales a lo largo del ciclo de vida del produc-
to, el Ministerio de Ambiente planteó desde 2010 
una Política de Producción y Consumo Sostenible 
que responde a los compromisos adquiridos por el 
país en varias instancias internacionales derivadas 
de la Cumbre de la Tierra (MAVDT, 2010). La política 
se orienta a cambiar los patrones insostenibles de 
producción y consumo por parte de los diferentes 
actores de la sociedad nacional, lo que contribuirá 
a reducir la contaminación, conservar los recursos, 
favorecer la integridad ambiental de los bienes y 
servicios y estimular el uso sostenible de la biodi-

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

En ese mismo contexto, en el marco de la Co-
munidad de Estados Latinoamericanos y Caribe-
ños (CELAC), en enero de 2015 se aprobó en Costa 
Rica el Plan de Acción de la CELAC para la Se-
guridad Alimentaria, Nutrición y Erradicación del 
Hambre 2025, cuya elaboración fue solicitada por 
la Comunidad a la FAO, con la colaboración de la 
Asociación Latinoamericana de Integración (ALA-
DI) y la Comisión Económica para América Latina 
y el Caribe (CEPAL) (FAO, 2015c). 

Bancos de alimentos
Los bancos de alimentos son una respuesta al pro-
blema del desperdicio de alimentos en el mundo, 
ya que el fenómeno no sólo se centra en el acce-
so, sino en el aprovechamiento de lo producido y 
lo comercializado. Las alianzas son fundamentales 
para ello: las empresas donan aquellos productos 
que ya no pueden comercializar por su vida útil, 
problemas en su presentación o alta maduración; 
los productores agrícolas entregan productos de 
cosechas con grandes existencias o no comercia-
lizables por su forma y tamaño; y los bancos de 
alimentos recuperan y redistribuyen a poblaciones 
vulnerables. En Colombia hay diversas actividades 
orientadas al rescate de alimentos en la industria, 
el comercio, las centrales de abasto y directamen-
te desde el campo a través del Programa de Recu-
peración de Excedentes Agropecuarios (REAGRO). 
A través de la Asociación de Bancos de Alimen-
tos (ABACO) (http://www.abaco.org.co/home), en 
2014 se rescataron 18 mil t de alimentos de 703 
empresas donantes, lo que permitió atender a más 
de 400 mil personas. Con REAGRO se recupera-
ron 2.468 t de frutas y verduras de 409 producto-
res vinculados, atendiendo a 35.764 beneficiarios 
(FAO, 2015c). Ejemplo puntual de impacto sobre la 
población infantil, en 2014, a través de la alianza 
entre Alpina S.A., empresa productora de alimen-
tos y derivados lácteos, y ABACO, se afectó posi-
tivamente la nutrición de más de 280 mil niños, 
madres gestantes y lactantes, y adultos mayores 
en 11 ciudades del país, por medio de la recupe-
ración y donación de más de 500 t de productos. 
Trabajar sobre la recuperación de productos para 
la donación representó para Alpina S.A. la puerta 
de entrada a un compromiso superior: contribuir a 
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la disminución de Pérdidas y Desperdicios de Ali-
mentos (PDA). Por ello, en enero de 2015 la com-
pañía lanzó el Programa Buen Provecho, el cual 
busca contribuir a la lucha contra el hambre por 
medio de proyectos y alianzas que trabajen por la 
reducción de PDA. El programa se orienta en tres 
frentes: i. mejoras internas para disminuir las pér-
didas en operación, ii. trabajar con proveedores, 
distribuidores y otros para disminuir las pérdidas y 
desperdicios en toda la cadena de valor, y iii. com-
partir la experiencia con otras industrias, institu-
ciones académicas, de cooperación y el sector pú-
blico, para lograr generar un mayor impacto en la 
seguridad alimentaria de Colombia (FAO, 2015c).

VI. Consideraciones en salud

Malnutrición
De acuerdo con el informe FAO 2012, para el perio-
do 2010-2012, en Colombia 12,5% de la población 
estaba subalimentada. Según la última Encuesta 
de la Situación Nutricional de Colombia (ENSIN) 
en 2010 (ICBF, 2011), el país muestra una transi-
ción nutricional de su población, dado que presen-
ta problemas de déficit y exceso de peso a la vez. 
Los porcentajes de desnutrición se han reducido, 
aunque se encuentran en poblaciones de bajos in-
gresos e indígenas. El estudio mostró que 3,4% de 
los niños menores de 5 años padecía desnutrición 
global, 13,2% desnutrición crónica y 0,9% desnu-
trición aguda, situación que los expone a muerte 
por desnutrición o enfermedades asociadas, prin-
cipalmente de origen infeccioso como la enferme-
dad diarreica aguda y las infecciones respiratorias 
agudas (Mazo-Echeverry, 2014). De acuerdo con 
el Instituto Nacional de Salud de Colombia (INS), 
durante el año 2016, 101 niños menores de cin-
co años murieron en Colombia por probables ca-
sos de desnutrición, 54,5% de los casos en meno-
res de 1 año. La situación más grave se presenta 
en el departamento de La Guajira, donde son fre-
cuentes estos casos. El 57,5% de los hogares ru-
rales se encuentra en situación de inseguridad ali-
mentaria, frente a 38,4% de los hogares urbanos 
(MADR, 2016). Es de destacar que se encontró que 
entre 2005 y 2010, fecha del último estudio EN-
SIN realizado (ICBF, 2011), la desnutrición crónica 

en Colombia se redujo 17%, quedando a 5 puntos 
porcentuales de la meta propuesta para 2015. El 
porcentaje de retraso en crecimiento infantil fue de 
13,2%, considerado como prevalencia baja a nivel 
internacional. El estudio determinó que si bien los 
colombianos han mejorado en la lucha contra la 
desnutrición (anemia y hambre en la población in-
fantil colombiana), hay incrementos en el sobrepe-
so y la obesidad en todos los grupos de población. 
Como respuesta e estos desafíos, se encuentran 
en ejecución diversas actividades en torno al “Plan 
Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutricional 
(PNSAN) 2012–2019” y las Guías Alimentarias 
para la Población Colombiana que buscan orientar 
a la población sobre el consumo de alimentos, con 
el fin de promover un completo bienestar nutricio-
nal (OSAN, 2016; Gobierno Nacional, 2013).

Obesidad
Colombia presenta un proceso de transición epi-
demiológica reflejada en la coexistencia de proble-
mas de malnutrición tanto por déficit como por ex-
ceso, en el cual es preocupante el panorama de la 
obesidad y sobrepeso. Según la ENSIN 2010, 51,1% 
de las personas entre 18 y 64 años tenía sobrepe-
so u obesidad, prevalencia de cerca de 10% mayor 
en las mujeres que en los hombres (55,1% muje-
res vs. 45,6% hombres); la encuesta demostró que 
la prevalencia de exceso de peso aumenta con la 
edad, alcanzando 66,3% en el grupo de entre 50 a 
64 años (ICBF, 2011). La ENSIN 2005 había encon-
trado que 48% de la población tenía obesidad; en 
2010, el porcentaje se elevó a 52%. Se detectó que 
62% de las mujeres y 39,8% de los varones pre-
sentan obesidad abdominal, mientras que 24,8% 
de las embarazadas cuentan con sobrepeso. Lo 
anterior se atribuye al sedentarismo colombiano 
que creció de 43% en 2005 a 47% en 2010, a la 
dieta criolla –que incluye altos consumos de azú-
car y grasas–, así como al incremento de alimentos 
procesados en la dieta (Tabla 4). De acuerdo con 
estudios de MPS-FAO-OSAN (2014), aproximada-
mente 5% de los hogares tiene al menos un niño 
menor de 5 años con retraso en el crecimiento y 
una madre con sobrepeso. Entre los niños de edad 
escolar, 0,1% es clasificado con retraso en el creci-
miento y obeso y 1,4% con anemia y sobrepeso. De 
las mujeres entre 13 y 49 años de edad, 3,4% tie-
ne anemia y sobrepeso. La obesidad está asociada 
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con enfermedades crónicas no transmisibles como 
enfermedades cardiovasculares, cáncer, enferme-
dades respiratorias y diabetes, así por ejemplo, la 
obesidad causó la muerte de 2.085 hombres y 
1.906 mujeres en 2013 (Silva-Sarmiento, 2016; 
Sarmiento et al., 2014, WHO, 2013).

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

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

los ejes principales de la disponibilidad, el acceso, 
el consumo, el aprovechamiento biológico y la ca-
lidad e inocuidad de los alimentos requeridos (Sil-
va-Sarmiento, 2016). Una de las actividades que 
se adelanta para atender la seguridad alimenta-
ria es la Estrategia de Recuperación Nutricional, 
la cual constituye un conjunto de acciones en sa-
lud y nutrición encaminadas a la atención de la 
población con altas prevalencias de desnutrición, 
en zonas previamente focalizadas, cuyo objetivo 
es contribuir a mejorar y/o recuperar el estado 
nutricional de niños y niñas menores de 5 años 
de edad, mujeres gestantes y madres en perio-
do de lactancia, a través de acciones de atención 
y promoción de las buenas prácticas en salud y 
nutrición con la corresponsabilidad de la familia 
y la comunidad, así como de las instituciones del 
Sistema Nacional de Bienestar Familiar (Gobierno 
Nacional, 2013).

Entre las medidas más destacadas para me-
jorar la dieta en los colombianos, se encuentra el 
esfuerzo por fomentar hábitos saludables como 
el deporte en los niños, el cambio de los hábitos 
alimenticios para sistemas más balanceados y 
promover la concientización de toda la población 
mediante conferencias, afiches y presencia en los 
medios masivos. De acuerdo con el Instituto Co-
lombiano de Bienestar Familiar (ICBF), una de las 
medidas más importante es la producción de las 
“Guías alimentarias para la población colombiana, 
que busca establecer cuáles son los alimentos in-
dicados para cada edad y las porciones diarias que 
un colombiano debería consumir”. En este senti-

Tabla 4. Patrones alimenticios promedio en la población colombiana

Promedios de consumo de algunos alimentos en Colombia

39% (entre 5 y 64 años) no consume lácteos diariamente

33% no consume frutas diariamente

71% no come verduras diariamente

14% no consume carne ni huevos cada día

24% ingiere comidas rápidas (fast food) por semana

22% bebe gaseosas diariamente

33% ingiere algún dulce (azucarado) al día y 20% dos veces al día

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

56% de los niños y jóvenes (entre 9 y 18 años) come embutidos (charcutería) cada día

Fuente: Datos ICBF, 2011
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do, recientemente (2016), el Ministerio de Salud 
y Protección Social, emitió la Resolución número 
003803, mediante la cual se establecen las Reco-
mendaciones de Ingesta de Energía y Nutrientes 
(RIEN), para la población colombiana (http://www.
leyex.info/leyes/Resolucionmsps3803de2016.
pdf). Algunos de los programas regionales en 
implementación incluyen “Bogotá sin hambre”, 
Antioquia con su programa “Mejoramiento Ali-
mentario y Nutricional de Antioquia (MANA)” y, re-
cientemente en el Cauca, el programa “Cauca sin 
hambre”, los cuales han sido enfocados al análisis 
del impacto social y económico de la desnutrición 
en infantes (Ortega-Bonilla & Chito-Trujillo, 2014).

VII. Políticas relacionadas con 
Seguridad Alimentaria y Nutricional 

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

Para lograr desarrollo rural sostenible en Co-
lombia, es fundamental impulsar las actividades 
agropecuarias que fortalezcan la actividad eco-
nómica en las regiones, generando, así, una mejor 
oferta de bienes y servicios para la población rural. 
En las dos décadas pasadas, el sector agropecua-
rio ha perdido participación en el PIB de la econo-
mía local pasando de niveles superiores a 7,5%, a 
participaciones alrededor de 6,1% con un prome-
dio para los últimos 15 años de 7% (DANE, 2015). 
A pesar de ello, en el contexto regional de América 

Latina y el Caribe, Colombia es uno de los países 
en el que el sector agropecuario tiene más peso en 
el PIB nacional, ubicándose por encima del prome-
dio que es de 5,1% aproximadamente. Con el fin de 
aumentar la oferta agropecuaria para, por un lado 
garantizar la seguridad alimentaria en el país y, 
por otro, promover las exportaciones agropecua-
rias con valor agregado, el Ministerio de Agricul-
tura y Desarrollo Rural de Colombia (MADR) es-
tableció en 2016 la estrategia “Colombia Siembra” 
(http://colombiasiembra.minagricultura.gov.co/). 
Este programa busca aprovechar el gran poten-
cial de desarrollo agropecuario del país y es fruto 
de un proceso de investigación, planeación y con-
certación, de la mano de productores, industria-
les, gremios y entidades públicas del sector, que se 
ha propuesto ampliar en un millón, las hectáreas 
sembradas en el país a 2018, así como incremen-
tar la productividad. Colombia Siembra creará un 
ambiente favorable para impulsar las inversiones 
que se requieren en las nuevas áreas, paquetes 
tecnológicos, soluciones de agua, infraestructura, 
maquinaria, investigación y transferencia tecnoló-
gica (MADR, 2016).

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

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

El concepto de Crecimiento Verde significa 
“fomentar el crecimiento económico y el desarrollo, 
garantizando que los ecosistemas continúen pro-
porcionando en el tiempo los servicios de los que 
el bienestar social depende. Con este foco, se debe 
catalizar la inversión y la innovación, que será la 
base de un crecimiento sostenido al generar nue-
vas oportunidades económicas” (OCDE, 2015). 
Esta estrategia se articula con las directrices de 
la Organización para la Cooperación y el Desarro-
llo Económicos (OCDE) y plantea el uso eficiente 
del suelo y los recursos naturales. Busca el des-
arrollo sostenible y bajo carbono; garantizar el uso 
sostenible del capital natural y mejorar la calidad 
ambiental; promover la resiliencia y reducir la vul-
nerabilidad frente a los riesgos de desastres y al 
cambio climático. Entre diversas actividades, pro-
pone el diseño e implementación de un Sistema 
de Alertas Agroclimáticas Tempranas (SAAT) y for-
mular planes de adaptación y mitigación al cam-
bio climático para los sistemas productivos y las 

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

VIII. Conclusiones 

La agricultura ha sido un componente fundamen-
tal en la economía colombiana y continuará siendo 
prioritaria para el crecimiento económico, fuente 
de empleo, factor de desarrollo rural para la mitiga-
ción de la pobreza, y en las condiciones actuales del 
país, esencial en los procesos de reinserción para el 
proceso post-conflicto (Lozano & Restrepo, 2015). 
Entre los principales objetivos para el desarrollo 
agropecuario y socioeconómico colombiano, se 
encuentran la promoción del desarrollo rural sos-
tenible con enfoque territorial, y el fortalecimiento 
de la productividad y competitividad de los produc-
tos agropecuarios. Adicionalmente, se busca pro-
mover la articulación de acciones institucionales 
bajo principios de competitividad, equidad, soste-
nibilidad, multisectorialidad y descentralización. 

Con el fin de promover la seguridad alimen-
taria y nutricional en áreas rurales, hay que em-
prender acciones hacia la denominada “produc-
ción agrícola inteligente” encaminar los esfuerzos 
a intensificar la resiliencia de los sistemas produc-
tivos, y promover las innovaciones para la adapta-
ción al cambio climático de manera tal que sean 

realmente accesibles y adecuadas para todos los 
productores, inclusive los pequeños agricultores. 
La ciencia y la adición de conocimientos a los sis-
temas convencionales son la herramienta más 
valiosa con que cuenta el sector productivo agrí-
cola para enfrentar los retos actuales y alcanzar 
algunos de los objetivos del milenio. Es necesa-
rio utilizar todas las tecnologías disponibles en la 
actualidad y articularlas en forma armónica con 
los sistemas convencionales, de acuerdo con las 
condiciones y particularidades de cada región y de 
cada cultivo: ningún sistema debe ser excluyente 
de los otros (agricultura convencional, tecnificada, 
biotecnológica, orgánica, familiar, otras). 

Entre las múltiples aplicaciones de las agrobio-
tecnologías –las de mayor utilidad para el futuro a 
fin de desarrollar cultivos con mejor adaptación al 
cambio climático y sostenibilidad ambiental y so-
cial (amigables ecológicamente y con reducción 
de costos de producción)– se encuentran la ob-
tención de bioinsumos, tanto biofertilizantes (mi-
corrizas y fijadores de nitrógeno), bioplaguicidas 
para control biológico y también bacterias promo-
toras del crecimiento vegetal (PGPB por sus siglas 
en inglés). En Colombia hay experiencia exitosa en 
este campo y, de hecho, se están exportando al-
gunos de estos bioinsumos (Hodson & Díaz, 2013). 
Otras aplicaciones son la detección temprana de 
enfermedades a través de sistemas de diagnósti-
co molecular, la adopción de cultivos transgénicos 
(GM o biotecnológicos) siempre y cuando respon-
dan a las limitantes de producción específicas, o la 
utilización de tecnologías recientes con aplicación 
de los avances moleculares. Una de las más pro-
misorias de estas tecnologías es la que permite la 
obtención de los llamados “Cultivos de Edición de 
Genomas” (denominados en inglés Genome-Edi-
ted Crops, GEP), por sus amplias posibilidades de 
atender diversas limitantes de producción como 
es el caso de uso del sistema de edición de ge-
nes (tales como la tecnología CRISPR/Cas9) para 
obtención de resistencias o tolerancias a plagas y 
enfermedades, para mejorar la calidad nutricional 
de los productos o buscar mecanismos de tole-
rancia a factores abióticos (sequías, inundaciones, 
salinidad) relacionados con el cambio climático. 
Esta tecnología presenta varias ventajas, compa-
rada con otros sistemas de mejoramiento mole-
cular por su relativa simplicidad, así como por ser 
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Recuadro 2. La Misión para la Transformación del Campo Colombiano (DNP, 2015b)

El reciente informe de la “Misión para la Transformación del Campo Colombiano” (MTCC) ha planteado un programa para saldar 
la deuda histórica del país con su ruralidad y aportar a la construcción de la paz (DNP, 2015b). Según la MTCC es indispensable: 
(i) poner la equidad en el centro de las políticas de desarrollo del campo y reducir las enormes desigualdades entre habitantes ru-
rales y urbanos, entre los propios habitantes rurales, entre hombres y mujeres, entre distintos grupos étnicos y entre las distintas 
regiones; (ii) adoptar un enfoque territorial participativo, consistente con la heterogeneidad regional del país, y con la necesidad 
de fomentar la participación social en todas sus formas; (iii) generar un ambiente propicio para establecer pequeñas, medianas y 
grandes empresas; y (iv) garantizar la protección del ambiente, en particular, agua, suelos y bosques. Las propuestas incluyen: (1) 
Políticas públicas de Estado y metas explícitas para lo rural todos los Ministerios, con recursos públicos asegurados para invertir en 
los próximos 15 años. (2) Más y mejor inversión social en el campo para cerrar las brechas de bienestar entre lo rural y lo urbano, (3) 
Más inversión en bienes públicos para el desarrollo productivo y menos apoyos directos que respondan a situaciones coyunturales. 
(4) Mayor protagonismo de las regiones y las organizaciones sociales locales en la planeación, priorización de inversiones, ejecución 
de proyectos y control social. Ello deberá hacerse con base en seis estrategias: 

1. Inclusión social en el sector rural con enfoque de derechos, priorizando la eliminación de la desnutrición en el campo y una 
campaña de Analfabetismo cero. Propone crear direcciones permanentes y especializadas en los Ministerios de Educación y 
Salud para el diseño de políticas rurales adecuadas a las particularidades del campo. En educación, invertir en modelos flexi-
bles con contenido pertinente y de calidad que faciliten la inclusión productiva e incentiven la creatividad y la innovación. En 
salud propone migrar hacia modelos con énfasis en promoción y prevención, eliminando barreras de acceso y acercando ser-
vicios de salud a las familias, especialmente en los municipios más dispersos.

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

3. Incrementar la competitividad agropecuaria, invirtiendo más en servicios y bienes públicos para el desarrollo productivo y 
menos en subsidios coyunturales, mejorando en la provisión adecuada de bienes públicos y en el establecimiento de políticas 
macroeconómicas, de comercio exterior, de servicios financieros y de comercialización interna.

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

5. Ordenamiento y desarrollo territorial incluyendo lo ambiental, social y productivo; convergencia regional y cierre de brechas 
rural-urbanas; desarrollo rural con enfoque territorial; y consolidación de la asociatividad territorial. Creación de un Fondo de 
Tierras con fines redistributivos como instrumento para reducir la concentración de la propiedad de la tierra rural y destinar 
tierras adecuadas para familias rurales, asociada a proyectos de generación de ingresos. Se propone la creación de Zonas de 
Desarrollo Empresarial (ZDE), en donde se utilicen figuras como concesión, arrendamiento o el derecho real de superficie y no 
la entrega de la propiedad de la tierra. El montaje gradual de Programas de Desarrollo Rural Integral con Enfoque Territorial 
(PDRIET) en regiones con alta densidad de agricultores familiares, elevados niveles de pobreza y alto potencial productivo. 
Recomienda mejorar el sistema de planeación y ordenamiento territorial, con énfasis en el fortalecimiento de las capacidades 
de los departamentos, discriminar los presupuestos de inversión entre cabeceras municipales y áreas rurales, y apoyar la con-
formación de provincias y regiones de planificación y gestión como figuras de integración territorial.

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

altamente específica y confiable para la edición de 
genes en células tanto vegetales, como animales 
y microbianas (Li et al., 2012). 

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

producción nacional participe en mayor medida en 
el mercado nacional e internacional. El trabajo de 
posicionamiento de productos colombianos en el 
exterior ha avanzado y se ha logrado la negocia-
ción de diferentes medidas sanitarias y fitosanita-
rias con 80 países para más de 2,500 productos 
agropecuarios tradicionales y no tradicionales. Ac-
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tualmente se encuentran procesos de negociación 
con 225 productos para incentivar las exporta-
ciones de los productores colombianos. Entre los 
principales mercados se encuentran los países con 
mayor población como la región de Hong Kong, 
Canadá, EUA y el grupo de países de la Unión  
Europea (MADR, 2016).

Con el fin de lograr un abordaje integral de los 
desarrollos científicos y tecnológicos disponibles 
para el fortalecimiento de la productividad agrícola, 
así como su competitividad con sostenibilidad so-
cial, ecológica y económica, conviene considerar el 
modelo de la Bioeconomía, el cual plantea un sis-
tema menos dependiente de los recursos fósiles, 
fundamentado en la producción y utilización inten-
siva del conocimiento de los recursos, procesos y 
principios biológicos, para la provisión sostenible 

de bienes y servicios en todos los sectores de la 
economía. Es decir, se trata de la adición de cono-
cimiento al aprovechamiento productivo sostenible 
de los recursos naturales renovables. El enfoque de 
la bioeconomía de procesos en cascada implica que 
los procesos son circulares y sostenibles, reducien-
do al mínimo la producción de residuos o desechos, 
más bien generando nuevos productos y servicios 
en múltiples sectores, puesto que los subproduc-
tos de un proceso dado son utilizados como mate-
ria prima de otro proceso. Un modelo de desarrollo, 
Bioeconomía, permite aprovechar la enorme rique-
za natural del país y las particularidades de cada te-
rritorio, y facilita la inserción en la economía mun-
dial con nuevos productos y servicios sostenibles, 
basados en la agregación de valor por parte del co-
nocimiento científico y tecnológico.
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El concepto de "huella hídrica" fue desarrollado por A. Hoekstra y A. Chapagain en 2003, con base en los 
primeros conceptos de agua virtual (Allan, 1993) y agua verde (Falkenmark, 1995). 

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

El concepto de ‘agua verde’ originalmente significaba humedad del suelo y el profesor Malin Falken-
mark lo mencionó por vez primera con el fin de llamar la atención al agua disponible para el crecimiento 
de la biomasa y su papel en la evapotranspiración. La FAO actualizó la definición de ‘agua verde’, en vis-
ta de su flujo vertical, es decir, el agua almacenada en el suelo que sustenta a la vegetación de secano y 
no recarga las fuentes de agua superficiales o subterráneas. De esta forma, se generó implícitamente la 
definición de ‘agua azul’, que llegó a entenderse como el flujo horizontal del agua, es decir, las fuentes de 
agua superficial, los ríos y lagos, las fuentes de agua subterránea y los acuíferos (FAO, 2000).

Este nuevo concepto toma en consideración el uso de agua oculta que se emplea durante el proce-
so de la cadena de producción de bienes o servicios para consumo. El agua oculta es aquella que se usa 
de forma indirecta para producir alimentos y productos para consumo. La huella hídrica cuenta con tres 
componentes:
1. Huella de agua verde: Se refiere al consumo de agua almacenada en el suelo a partir de la precipi-

tación, que no se escurre y no amenaza a la vegetación. Satisface una demanda sin necesidad de 
intervención humana.

2. Huella de agua azul: Se refiere al consumo de agua, asociado a una extracción de fuente superficial 
y/o subterránea para satisfacer la demanda de un proceso. Cuantifica la pérdida de agua disponible 
(evaporación, cambio de cuenca o incorporación a un producto) debido a un consumo determinado. 
Requiere de la intervención humana directa.

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

Muchos países, sectores económicos y empresas han comenzado a incorporar el concepto como un in-
dicador complementario de la Gestión Integrada de Recursos Hídricos (GIRH). En 2010, Colombia em-
prendió una iniciativa para calcular la huella hídrica en el sector agrícola. Los estudios se desarrollaron 
a escala de cuenca utilizando la metodología de la IWFN con una Evaluación Multisectorial de la Huella 
Hídrica en la cuenca del Río Porce. Este estudio fue un primer paso crucial que dio paso a la incorporación 
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del concepto de huella hídrica en un documento importante y consultas sobre cuestiones hídricas en Co-
lombia, que se utilizaron como base para la toma de decisiones (Estudio Nacional del Agua-ENA 2014).

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

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

En Colombia, se necesitan innovaciones basadas en el concepto de la huella hídrica para poder in-
tegrar los sectores agrícola y ambiental. Este concepto es de suma importancia para apoyar la toma de 
decisiones con respecto a la zonificación productiva del país y la identificación de la idoneidad de las 
tierras para establecer cultivos 
de agua de riego que requieren 
grandes cantidades de agua, sin 
poner en peligro los ecosiste-
mas y los bienes y servicios que 
estos ofrecen.

La huella hídrica ha demos-
trado ser una herramienta só-
lida para comunicar resultados 
comprensibles a todos los sec-
tores y actores de una cuenca 
hidrográfica. Los resultados y 
conclusiones pretenden con-
vertirse en una herramienta 
que sustente otros indicadores 
diseñados para la gestión inte-
gral de los recursos hídricos, en 
los contextos locales y naciona-
les, así como en una herramien-
ta para una mejor gestión de 
nuestros hábitos de consumo.

Es importante recordar, al interpretar la huella hídrica, que esta no es una medida de escasez relativa. 
Existen otros recursos, además del agua –como el trabajo, la energía y los capitales–, que también son 
escasos y cuyo nivel de uso no se ha representado en el concepto.

Tabla 1. Nuestra huella hídrica. Cuánta agua se necesita para producir...
1 litro de agua de la llave > 1 litro 1 kg de maíz > 900 litros 1 naranja entera > 50 litros 1 docena de huevos > 2,400 litros

1 litro de agua embotellada > 5 litros 1 kg de trigo > 1,300 litros 1 vaso de jugo de naranja > 170 litros 1 kg de carne de pollo > 3,900 litros

1 taza de té > 30 litros 1 kg de soya > 1,800 litros 1 manzana entera > 70 litros 1 kg de carne de cerdo > 4,800 litros

1 taza de café > 140 litros 1 barra de pan > 960 litros 1 vaso de jugo de manzana > 190 litros 1 kg de carne de vaca > 15,500 litros

Source: www.waterfootprint.org

Fuente: CTA 2015.
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Resumen

Las características que presenta Costa Rica, como nación pequeña con 
alta biodiversidad y un sistema extenso de áreas protegidas, hacen que 
los retos para los próximos años en materia de seguridad alimentaria 
también sean muy particulares. Es así como en cualquier modelo de 
desarrollo por el que se incline el país debe prevalecer un compromi-
so entre la conservación y la producción (agrícola, de energía, etcéte-
ra). Si bien los niveles de subalimentación en el país son inferiores a 
5%, las asimetrías socioeconómicas –que han venido aumentando en 
los últimos años– ponen en riesgo a una parte creciente de la población. 
Además, Costa Rica es una nación con un potencial de riesgo alto (por 
vulcanismo, sismicidad, eventos climáticos, etcétera), lo cual probable-
mente se verá incrementado por el cambio climático. De importancia 
es también el hecho de que la población del país tiene una tendencia 
hacia el envejecimiento y al poco crecimiento en números absolutos, y 
que esto se ve igualmente reflejado en la predominancia de agriculto-
res cada vez más viejos. Es relevante mencionar que el país tiene una 
fuerte dependencia hacia la importación de alimentos, principalmente 
de granos básicos, para cubrir las necesidades de su población. En la 
producción de alimentos se utiliza gran cantidad de semilla y material 
propagativo importados, que muchas veces no son los más adecuados 
para las condiciones locales, así como se hace un uso muy intensivo de 
agroquímicos, con las consecuencias negativas que eso tiene para la 
salud y el ambiente. De gran trascendencia para los próximos años será 
también el mantener estructuras sólidas de educación superior pública 
y de investigación en el campo agrícola. Si bien no hay faltante de agua 
en el país en general, sí hay distribución desbalanceada e inadecuada en 
los tiempos y entre regiones. Otro reto importante es que el sobrepeso 
y la obesidad muestran una tendencia creciente y alarmante hacia el 
incremento.

En aras de asegurar la alimentación y la nutrición en Costa Rica en 
los próximos 50 años, se recomienda un abordaje integral que consi-
dere muchos actores y posiciones. Por ello, y para ser congruentes con 
una tradición de varios años y que le ha dado cierto reconocimiento al 
país, se debería continuar con las políticas de conservación de áreas 
protegidas y de biodiversidad, pero a la vez habría que incrementar la 
productividad y los rendimientos en aquellas tierras con clara vocación 
agrícola. Lo anterior es importante con miras a lograr reducir la depen-
dencia de alimentos importados para suplir las necesidades básicas de 
los habitantes del país. Con la finalidad de lograr el acceso amplio a 
alimentos nutritivos en cantidad suficiente es imperante disminuir las 
brechas en las condiciones socioeconómicas de la población. Los siste-
mas productivos deben ser más amigables con el ambiente mediante 
la reducción del uso de agroquímicos, así como del mayor y mejor uso 
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Costa Rica

Costa Rica debe apostar 
a modelos de desarrollo 
que consideren la 
naturaleza; sus sistemas 
productivos deben ser 
más amigables con 
el ambiente mediante 
la reducción del uso de 
agroquímicos, así como 
del mayor y mejor uso de 
prácticas para manejo:  
de suelos, del recurso 
hídrico, integrado de plagas, 
adecuado de desechos y 
residuos, entre otros
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de prácticas para manejo: de suelos, del recurso 
hídrico, integrado de plagas, adecuado de dese-
chos y residuos, entre otros. En esa misma direc-
ción será importante favorecer, cuando sea posi-
ble, la utilización de especies locales o adaptadas 
a condiciones locales, algunas de ellas poco cono-
cidas y subutilizadas, con importancia para la die-
ta más allá del aporte calórico (i.e., como fuentes 
de micronutrientes, vitaminas y compuestos fun-
cionales). Para ello es necesario considerar la gran 
biodiversidad presente en el país e incentivar el 
mejoramiento genético con el fin de reducir la de-
pendencia de semilla y materiales de propagación 
importados, ya que muchas veces fueron desarro-
llados para otras condiciones climáticas y edáfi-
cas, así como para diferentes sistemas producti-
vos. Es fundamental que en los próximos años se 
logre una mayor diferenciación de productos que 
sigan determinadas normas de calidad en cuan-
to a su producción, comercialización y valor nutri-
cional, y que ello represente algún tipo de ventaja 
competitiva. Hay que tomar medidas de preven-
ción y mitigación ante desastres que puedan ser 
causados por eventos puntuales (huracanes, vol-
canes, terremotos, etcétera) o por el cambio cli-
mático. Será importante continuar con la cons-
trucción y mantenimiento de obras de captación, 

almacenamiento y conducción de agua para redu-
cir faltantes en zonas y momentos particulares. 
Hay que volver atractiva la actividad agrícola para 
que los jóvenes se interesen por continuar en el 
campo y que no migren a las ciudades. Hay que 
aumentar el financiamiento estatal para la investi-
gación en temas prioritarios para el país, así como 
crear estímulos para que el sector privado también 
se interese en apoyar la investigación. Asimismo 
hay que seguir estimulando la formación de re-
curso humano de muy alto nivel, preferiblemente 
en universidades de reconocida trayectoria, para 
que lidere la investigación agrícola en el país. De 
igual forma, hay que fomentar la educación téc-
nica y profesional con la participación de diversas 
instituciones (Instituto Nacional de Aprendizaje, 
colegios técnicos y profesionales, educación dual, 
entre otros). El país debe considerar una amplia 
gama de opciones para la producción agrícola con 
miras a asegurar la alimentación y la nutrición de 
sus habitantes. En ese marco deberían tener cabi-
da todas las opciones (bio)tecnológicas, siempre y 
cuando no riñan con el ambiente y la salud. Tam-
bién, sería de la mayor trascendencia continuar e 
intensificar los programas que buscan promover 
hábitos de alimentación saludables y fomentar la 
actividad física entre la población. 
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I. Características del país

a. Dimensiones físicas, inventario de tierras 
de cultivo, paisaje y diversidad ambiental
Costa Rica, sin ejército desde 1948, es el tercer 
país más pequeño de la región centroamericana, 
con una superficie de 51,100 km2. En los últimos 
50 años la mayor superficie dedicada a activida-
des agrícolas se alcanzó en 1984, con 53.8% del 
territorio nacional. Ese valor fue disminuyendo  
de manera gradual, año con año, hasta el 2000, 
y de ahí en adelante se ha mantenido de manera 
más o menos estable hasta llegar a 35.6% en el 
año 2013 (Figura 1). La cobertura boscosa ha ve-
nido aumentando a partir del año 2000 y llegó a 
51% en 2010. En ese mismo año, 1.54% de la tierra 
dedicada a la agricultura contaba con riego.

A pesar de su reducido tamaño, en el país es 
posible encontrar gran diversidad de paisajes que 
van desde el nivel del mar, pasando por montañas 
de mediana altura y el Valle Central (900-1,200 
metros sobre el nivel del mar) –donde se encuen-
tra ubicada la mayoría de la población–, hasta las 
altas montañas –ubicadas principalmente en la 
Cordillera Volcánica Central y la Cordillera de Ta-
lamanca (donde se encuentra localizado el Cerro 
Chirripó, con 3,819 metros, el más alto del país). La 
diversidad de microclimas que se genera de paisa-
jes tan heterogéneos, así como su posición geo-
gráfica, hace que, a pesar de su reducida superfi-

cie terrestre (0.03% de la mundial), el país tenga 
cerca de 4% de las especies que se estima existen 
a nivel del planeta, por lo que está dentro de los 20 
países con mayor biodiversidad del mundo. Toda 
esta se protege con un extenso sistema de áreas 
de conservación, que garantiza la protección de 
más de 25% del territorio nacional.

b. Características demográficas 
y tendencias futuras
La población estimada de Costa Rica para el 30 de 
junio de 2016 por el Instituto Nacional de Estadís-
tica y Censos (INEC) era de 4’890,379 habitantes, 
con 22% de la población menor a 14 años, 17% en-
tre 15 y 24 años, 44% entre 25 y 54 años, 9% entre 
55 y 64 años y 8% de 65 y más años. Para el año 
2013 la tasa global de fecundidad fue de 1.76 hijos 
por mujer, lo cual es mucho menor que la del ni-
vel de reemplazo (de 2.1 hijos por mujer) y también 
5.3% menor que la de dos años antes, lo que indica 
que en el país hay una inclinación a tener menos 
hijos. La baja tasa de natalidad, aunada a la alta 
esperanza de vida al nacer (de 78.8 años en 2015), 
hacen que Costa Rica sea un país con tendencia al 
envejecimiento de su población, donde se estima 
que, para el año 2025, 11.5% de la población ten-
drá 65 años o más (600 mil personas). 

Figura 1. Superficie del país dedicada a actividades agrícolas (%)

Fuente: The World Bank
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Al valorar esos números es importante con-
siderar la situación que se presenta con la inmi-
gración en Costa Rica. En el año 2011, 9% de la 
población del país había nacido en el extranjero. 
De esos 386 mil habitantes, casi 75% provenía de 
Nicaragua, 4.3% de Colombia, 4.1% de Estados 
Unidos de América, 2.9% de Panamá y 2.4% de El 
Salvador. Aquí es importante tomar en cuenta, por 
ejemplo, que la tasa general de fecundidad de las 
mujeres fértiles de algunas otras nacionalidades 
es mayor que la de las costarricenses. 

Es muy probable que para el año 2030 Costa 
Rica tenga una población de 5.6 millones de habi-
tantes, lo cual representa un incremento de 15% 
con respecto a 2015, pero a la vez confirma una 
reducción en la tasa de crecimiento poblacional, 
debido a una disminución en la tasa de natalidad y 
probablemente a una reducción en la inmigración.

c. Situación de la Seguridad 
Alimentaria y Nutricional
Datos de la FAO muestran que los niveles de sub-
alimentación en Costa Rica son inferiores a 5% 
y que se han mantenido dentro de una tenden-
cia sostenida durante los últimos 25 años (FAO, 
2015a). La desnutrición global (proporción de niños 
menores de 5 años, cuyo peso es bajo relativo a 
su edad) para el período 2005-2012 en Costa Rica 

fue de 1.1%, el segundo más bajo en América Lati-
na (después de Chile), y para 2015 la disponibilidad 
alimentaria era de 2,960 calorías al día por perso-
na, lo que es más que suficiente para satisfacer los 
requerimientos mínimos de la población. 

La mayoría de los indicadores muestra una 
clara tendencia hacia una disminución en la pro-
porción de la población en riesgo de sufrir inse-
guridad alimentaria, especialmente desnutrición 
en niños menores de 5 años y desnutrición cróni-
ca (FAO, 2015b). Sin embargo, el más reciente in-
forme del Estado de la Nación, presentado en no-
viembre de 2015, indica que el país no cuenta con 
estadísticas que permitan “estimar con precisión 
su grado de seguridad o inseguridad alimentaria 
y nutricional”, aunado a una situación de depen-
dencia y vulnerabilidad en su disponibilidad de ali-
mentos, así como a las asimetrías socioeconómi-
cas que afectan el acceso a alimentos (Programa 
Estado de la Nación en Desarrollo Humano Soste-
nible, 2015). Se considera, entonces, que existe un 
sector de la población que no tiene garantizado su 
derecho a la alimentación, ya que enfrenta dificul-
tades con relación al acceso y a la disponibilidad 
de alimentos.

d. Modalidades agrícolas
Datos del Censo Agropecuario de 2014 mues-
tran que en Costa Rica hay un total de 557,888.6 
hectáreas (ha) sembradas con cultivos agrícolas 
perennes (sin incluir plantaciones forestales) y 
133,249.8 ha dedicadas a cultivos anuales (Cua-
dro 1) (INEC, 2015a). Las unidades productivas 
(fincas) de menor tamaño se dedican principal-
mente a cultivos como maíz, frijoles, hortalizas, 
palmito, frutales, café y algo de ganadería (princi-
palmente de doble propósito), mientras que en las 
más grandes se produce banano, caña de azúcar, 
arroz, piña, naranja, tilapia, leche, etcétera. Si se 
compara con la situación en otros países de Amé-
rica Central, la agricultura de subsistencia es muy 
reducida en Costa Rica (IICA, 2011).

e. Autosuficiencia en la producción agrícola
Costa Rica no es autosuficiente en cuanto a la pro-
ducción de los alimentos que consume su pobla-
ción. En los granos básicos, principalmente arroz, 
frijoles y maíz, hay una clara tendencia hacia una 

Cuadro 1. Principales cultivos agrícolas en Costa Rica de 
acuerdo con el área cultivada en el año 2014

     Cultivo
Área 

(% del área total para 
ese tipo de cultivo)

Perennes 
(557 888 ha)

Café 23.8

Palma aceitera 18.8

Caña de azúcar 18.4

Banano 14.6

Piña 10.6

Anuales 
(133 249 ha)

Arroz 43.9

Frijol 14.6

Maíz 11.8

Yuca 11.3

Melón 4.4
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disminución en la producción local y un aumen-
to en la fracción que se importa. Algo similar está 
ocurriendo con la producción de hortalizas. Por el 
contrario, de 2005 a 2011 se dio un incremento de 
65% en la producción de frutas frescas, con un au-
mento de 20% en el área de siembra. También ocu-
rrió un incremento en la producción pecuaria en el 
período 2003-2007 (Ministerio de Salud, 2011).

f. Cultivos y mercados de exportación/
importación más importantes
En el año 2014 el sector agrícola costarricense 
contribuyó con 22.8% del valor de las exportacio-
nes del país (US$ 2,574.4 millones), mientras que 
los sectores pecuario y de pesca con 3.2% (US$ 
366.5 millones) (PROCOMER, 2014). Estadísticas 
del año 2012 indican que los principales productos 
agrícolas que exporta el país son banano, piña y 
café, mientras que se importa maíz amarillo, soya 
y trigo (Figura 2), estos últimos esenciales para la 
seguridad alimentaria en el país.

g. Fuentes potenciales de inestabilidad
en la Seguridad Alimentaria y Nutricional
Costa Rica es un país propenso a sufrir el efecto de 
una serie de eventos naturales, como erupciones 
volcánicas, sequías, inundaciones, huracanes, te-
rremotos, etcétera, que lo coloca, según el World- 
RiskReport 2016, como el quinto país más expues-

to a desastres naturales en el mundo y el octavo en 
el índice de riesgo. Aunque se han identificado más 
de 120 focos volcánicos, la mayoría extintos, hay 
cinco volcanes activos, tres de ellos muy cercanos 
a centros de población importantes, cuyas emana-
ciones no solo pueden tener efecto directo sobre 
la salud de las personas, sino que también pueden 
causar afectación sobre los cultivos. 

Si bien hasta el reciente ingreso del huracán 
Otto, a finales de 2016, Costa Rica no había reci-
bido –desde que hay registros históricos– el im-
pacto directo de ningún fenómeno de este tipo, sí 
ha sufrido sus efectos indirectos, principalmen-
te en forma de fuertes lluvias e inundaciones, así 
como los efectos de El Niño y La Niña. También, 
la ubicación del país en una zona de subducción 
donde interactúan tres grandes placas tectóni-
cas (del Coco, Caribe y Nazca) hace que los sismos 
sean muy frecuentes, incluso esporádicamente 
con magnitudes fuertes de entre 7.0 y 7.7. Estos 
sismos, así como fenómenos meteorológicos de 
importancia, han causado de manera reiterativa 
daños serios a la infraestructura vial y las comu-
nicaciones. Por otro lado, se estima que el cambio 
climático antropogénico causará un aumento cre-
ciente en la temperatura en todo el país, con un 
incremento en las lluvias en las regiones del Caribe 
y sur de Costa Rica y una disminución en las zonas 
norte y noreste (CCAFS, 2014).

Figura 2. Principales productos agrícolas que Costa Rica exportó e importó en 2012

Fuente: FAO, 2012
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h. Principales retos agrícolas
Probablemente los mayores retos para la agricul-
tura en Costa Rica, en términos de seguridad ali-
mentaria, tienen que ver con el modelo agroex-
portador que impera actualmente en el sector, el 
cual ha llevado a que el país necesite importar un 
considerable porcentaje de los productos relevan-
tes para la alimentación básica de su población. 
También es importante lograr una producción 
más amigable con el ambiente, lo cual incluye una 
revisión cuidadosa del uso de agroquímicos, ma-
nejo de desechos y aprovechamiento de bioma-
sa residual. El uso de tecnologías de punta y de 
variedades adaptadas a las condiciones locales 
también es de gran trascendencia para elevar los 
rendimientos, ya que en algunos cultivos aque-
llos se encuentran muy por debajo de los están-
dares mundiales. El manejo del agua, tanto en rie-
go como en drenaje, debe también trabajarse, en 
especial con miras al cambio climático. Además, 
deben considerarse aspectos socio-económicos, 
especialmente el acceso de los productores a los 
mercados, lo cual es fundamental por el hecho de 
que los agricultores en Costa Rica son cada vez 
más viejos, debido a que los jóvenes no quieren 
permanecer en el campo.

II. Entorno institucional

a. Universidades e institutos de investigación
Datos de 1999 indican que 60% de la investiga-
ción agrícola en Centroamérica era realizada en 
Costa Rica, con un altísimo porcentaje en las cua-
tro universidades públicas de ese momento –Uni-
versidad de Costa Rica (UCR), Universidad Na-
cional (UNA), Instituto Tecnológico de Costa Rica 
(ITCR) y Universidad Estatal a Distancia (UNED)– 
y un importante predominio de la UCR. Funda-
da en el año 2008, la Universidad Técnica Nacio-
nal (UTN) también ha venido incursionando en el 
campo agrícola. En general, las universidades pú-
blicas cuentan con personal académico de muy 
alto nivel comparativo y una proporción impor-
tante del mismo con formación de posgrado en el 
extranjero. También estas instituciones han veni-

do creciendo en infraestructura y equipamiento, al 
grado de que algunos centros e institutos cuentan 
con los últimos avances tecnológicos en sus res-
pectivos campos. Además, el país cuenta con cen-
tros de investigación públicos no estatales enfo-
cados en cultivos específicos y financiados por los 
mismos productores, como son el Departamento 
de Investigación y Extensión de la Caña de Azúcar 
(DIECA), el Centro de Investigaciones en Café (CI-
CAFE) y la Corporación Bananera Nacional (COR-
BANA). El Instituto Nacional de Biodiversidad (IN-
Bio) es una organización no gubernamental y sin 
fines de lucro que se enfoca en la investigación y 
gestión de la biodiversidad del país. De creación 
más reciente, el Centro Nacional de Innovaciones 
Biotecnológicas (CENIBiot) busca vincular los sec-
tores empresarial y académico del país para es-
calar proyectos de investigación agroindustrial 
que contribuyan al aumento de la productividad. 
Adicionalmente, el Centro Agronómico Tropical 
de Investigación y Enseñanza (CATIE), el Instituto  
Interamericano de Cooperación para la Agricultura 
(IICA), la Universidad EARTH, el Centro Científico 
Tropical y la Organización para Estudios Tropicales 
(OET) son organismos de carácter internacional 
que se encuentran ubicados en Costa Rica y que 
han sido actores importantes en la investigación 
agrícola del país.

b. Sistema Nacional de Investigación Agrícola
Si bien hubo programas e iniciativas previas, la es-
tructura actual del Estado en cuanto a investiga-
ción agrícola data del año 1996, cuando el Minis-
terio de Agricultura y Ganadería (MAG) estableció 
el Sistema Nacional de Investigación y Transfe-
rencia de Tecnología Agropecuaria (SNITTA) con 
el objetivo de impulsar cambios tecnológicos en 
el sector, así como la Fundación para el Fomen-
to y Promoción de la Investigación y Transferencia 
de Tecnología Agropecuaria de Costa Rica (FITTA-
CORI), como un ente privado de utilidad pública y 
sin fines de lucro que busca recursos de organis-
mos nacionales e internacionales para la ejecución 
de proyectos en el campo agropecuario. En el año 
2001 se creó dentro del MAG el Instituto Nacional 
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de Innovación y Transferencia en Tecnología Agro-
pecuaria (INTA), que pasó a realizar las funciones 
que anteriormente ejercía la Dirección de Investi-
gaciones (Chaves-Solera, 2011).

i. Desarrollo de las capacidades de investiga-
ción. Si bien el país cuenta con personal ca-
pacitado, su número es limitado. Además, la 
baja inversión en investigación agrícola es un 
impedimento serio para incursionar en nuevas 
tecnologías. También urge priorizar líneas de 
trabajo de índole multidisciplinario, particular-
mente que fomenten la interacción entre los 
sectores privado y público, en un modelo que 
incluya a las universidades estatales y otros 
centros. Es muy importante indicar que la in-
fraestructura existente permite trabajar a una 
escala limitada, requiriéndose inversión en 
este rubro para llevar a cabo investigación a 
mayor escala. 

ii. Áreas de fortaleza local. Además del papel 
fundamental que tienen las universidades pú-
blicas en la formación de profesionales califi-
cados, así como la investigación que realizan 
en temas actuales y de gran relevancia para el 
sector agroalimentario, hay una serie de forta-
lezas que tiene el país que vale la pena resaltar. 
Por un lado, la producción de investigación bá-
sica como resultado de proyectos propios de 
las universidades estatales y/o en cooperación 
con instituciones en el extranjero ha permiti-
do la generación de conocimiento que en mu-
chos casos termina en aplicaciones prácticas 
que impactan favorablemente al sector. Tam-
bién está el conocimiento adquirido con cul-
tivos perennes a través del tiempo, producto 
de muchos años de investigación y que llevó al 
país a ser líder en productividad en café, bana-
no, piña, etcétera.

iii. Redes de colaboración científica dentro y fue-
ra del país. La RedCONARE es una red avan-
zada de investigación y educación del Consejo 
Nacional de Rectores, en la que participan las 
universidades públicas del país. Por medio de 
esta red, el país está enlazado a la RedCLARA, 
que desarrolla y opera la única red de Internet 
avanzada de América. Además, el país partici-
pa en varias redes internacionales de relevan-

cia en el campo agroalimentario, como son: el 
Programa Regional Cooperativo de Papa (PRE-
CODEPA), organizado y apoyado por el Centro 
Internacional de la Papa (CIP), el Programa Re-
gional en Seguridad Alimentaria y Nutricional 
para Centroamérica (PRESANCA II) y el Pro-
grama Regional de Sistemas de Información 
en Seguridad Alimentaria y Nutricional (PRE-
SISAN), ambas iniciativas financiadas por la 
Unión Europea (UE) y a cargo de la Secretaría 
General del Sistema de la Integración Centro-
americana (SG SICA). Es importante conside-
rar también los esfuerzos adicionales que han 
permitido que instituciones públicas de edu-
cación superior de Costa Rica se involucren 
en redes internacionales; como ejemplo está 
el hecho de que la Universidad de Costa Rica 
actúe como coordinador regional para Améri-
ca Latina por parte del Centro para la Seguri-
dad Alimentaria (Food Security Center) de la 
Universidad de Hohenheim en Alemania, con 
la participación de socios en Tailandia, Filipi-
nas, Kenia y Benín. 

iv. Acceso y mantenimiento de bases de datos 
para el seguimiento de sistemas agrícolas. 
Con respecto a la existencia de bases de da-
tos relacionadas con el sector, el MAG hospe-
da el Sistema de Información del Sector Agro-
pecuario Costarricense (InfoAgro) que ofrece 
estadísticas actualizadas sobre economía, 
comercio y producción agropecuaria (www.
infoagro.go.cr). También, dentro de las herra-
mientas que tiene el INEC con la finalidad de 
que los usuarios puedan buscar información 
de utilidad para los sectores agropecuarios, 
de comercio y salud, es importante mencionar 
el Sistema Nacional de Información en Segu-
ridad Alimentaria y Nutricional (sistemas.inec.
cr/snisan), que provee los indicadores más 
significativos sobre estado nutricional, antro-
pometría, acceso y disponibilidad de alimen-
tos y servicios básicos. El Sistema de Infor-
mación de los Recursos Forestales de Costa 
Rica (SIREFOR) es un programa nacional que 
recopila, procesa, analiza, sistematiza y publi-
ca periódicamente información sobre la situa-
ción de las actividades y recursos forestales 
de Costa Rica.
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c. Desarrollo de fuerza de trabajo
calificada y situación de los sistemas 
educativos nacionales
En Costa Rica tanto la educación primaria como 
la secundaria (para un total de 11-12 años, depen-
diendo de la modalidad) son obligatorias y gra-
tuitas en el sistema de educación pública. En el 
año 2012, 91.1% de los estudiantes de primaria  
y 87.3% de los de secundaria asistían a escuelas y 
colegios públicos. Para el año 2012 prácticamente 
100% de la población con la edad correspondien-
te había cumplido la educación primaria y 75% 
lo había hecho con la secundaria (Castro-Valver-
de 2013). Para la educación diversificada, que in-
cluye los últimos 2-3 años del colegio, hay varias 
opciones que incluyen los colegios científicos, hu-
manísticos, artísticos, ambientalistas, deportivos, 
etcétera. También está la educación técnica profe-
sional con las siguientes modalidades: comercial y 
servicios, industrial y agropecuaria. Además de las 
cinco universidades estatales mencionadas ante-
riormente, el país cuenta con más de 50 universi-
dades privadas aprobadas por el Consejo Nacional 
de Enseñanza Superior Universitaria Privada. Ade-
más, hay más de 20 instituciones parauniversita-
rias, públicas y privadas, aprobadas por el Consejo 
Superior de Educación. También está el Instituto 
Nacional de Aprendizaje (INA), una entidad pú-
blica, autónoma y gratuita, creada en 1965 para 
promover y desarrollar la capacitación y formación 
profesional de personas de entre 15 y 20 años con 
al menos el sexto grado de escuela aprobado.

d. Contribuciones relativas
de los sectores público y privado
En el año 2014, Costa Rica invirtió 0.58% del PIB 
en Investigación y Desarrollo, un aumento de 
0.02% con respecto al año anterior, pero todavía 
muy por debajo del promedio para América Latina 
y el Caribe (0.82%). En cuanto al recurso humano, 
en 2014 el país contaba con 1.1 investigadores (en 
equivalencia a jornadas completas) por cada mil 
habitantes de la población económicamente acti-
va, lo cual está por encima de la media de la región 
que tiene 0.8, y donde el país es superado solo por 
Argentina y Brasil. El aporte de fondos públicos a 
investigación y desarrollo, ejecutados principal-
mente por las universidades estatales y el sector 

público, fue de 67% en 2013 (US$ 184 millones), 
lo cual es más del doble de lo aportado por el sec-
tor empresarial (32%). El 1% restante fue aportado 
por organizaciones sin fines de lucro.

e. Perspectivas a futuro
El Gobierno de Costa Rica, por medio del Minis-
terio de Ciencia, Tecnología y Telecomunicaciones 
(MICITT), espera alcanzar al país líder en la región 
en cuanto al número de investigadores en equiva-
lencia a jornadas completas por cada mil habitan-
tes de la población económicamente activa, que 
es Brasil con 1.2. Para la innovación tecnológica 
sería importante que se fortalezca la investigación 
con financiamiento estatal y privado; también, que 
la Banca para el Desarrollo establezca un sistema 
de crédito para la innovación, así como fomen-
tar el desarrollo de productos que aprovechen la 
biodiversidad presente en el país, muchas veces 
sub utilizada y poco estudiada. En cuanto a la for-
mación de recurso humano, la educación univer-
sitaria debe renovarse con la revisión de los pla-
nes de estudio, que en muchos casos tienen años 
de no cambiar, y con la identificación y estable-
cimiento de nuevas carreras más interdisciplina-
rias. Además, es importante fortalecer la forma-
ción técnica en el país; la propuesta de “Educación 
Dual” (apoyada en estos momentos por la Repú-
blica Federal Alemana) es una alternativa que vale 
la pena considerar.

III. Características de los recursos
y del ecosistema

a. Recursos hídricos y retos
en los próximos 50 años
El país se ha encontrado con graves faltantes de 
agua, sobre todo para consumo humano, en las 
regiones Central y Pacífico Central y Norte, con 
régimen estacional de hasta cinco meses sin llu-
via entre noviembre y mayo. Con la cantidad total 
de precipitación pluvial no debería existir faltante 
de agua en ninguna región. Hay entonces que me-
jorar la eficiencia en el manejo de agua y ampliar 
el área bajo riego con la misma agua disponible. 
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También, el problema de acuíferos sobreexplota-
dos se ha agravado, no solo por una exacerbada 
demanda de agua para nuevos desarrollos habita-
cionales y turísticos y una recarga deficitaria, sino 
por la intrusión salina en acuíferos costeros del 
Pacífico. El alto costo de desarrollar nuevas fuen-
tes de agua en las cantidades requeridas –sobre 
todo en un contexto de agotamiento de las fuen-
tes tradicionales– y el faltante durante la estación 
seca son todo un reto en el corto plazo, que pro-
bablemente requerirá la promulgación de nuevas 
leyes. Sin embargo, a pesar de todos los esfuerzos 
planeados y en curso, a futuro podría ser necesa-
rio implementar medidas más allá de las conven-
cionales, incluso de geo-ingeniería. Esto implica-
rá, por lo menos, más megaobras de captación de 
agua en zonas de alta precipitación y caudal plu-
vial, aunadas probablemente a la generación hi-
droeléctrica que ya caracteriza al país, pero con el 
fin último e insoslayable de proveer agua a las ciu-
dades. En la costa del Pacífico, sobre todo Norte  
y Central, la situación será de la mayor gravedad y 
podrá llegar a ser necesario implementar plantas 
desalinizadoras de agua de mar.

b. Recurso suelo y retos
en los próximos 50 años
La variabilidad de los suelos de Costa Rica es 
tan grande como el número de los diferentes 
agro-ecosistemas desarrollados en los distintos 
nichos ecológicos por los agricultores e investi-
gadores nacionales e internacionales que han fo-
mentado el uso de prácticas de manejo agríco-
la cada vez más amigables con el ambiente. Los 
errores en el manejo de suelos cometidos en el 
pasado sirven como lecciones para no repetirlos, 
aunque aún prevalecen en plantaciones industria-
les de cultivos de exportación de gran escala. De 
esta manera, nuevas prácticas agrícolas –como 
la utilización de inoculantes del suelo (Rhizobium 
y micorrizas) y de "compost", el laboreo mínimo, 
la siembra de cultivos asociados y las operacio-
nes en invernadero– son comunes de observar 
en el paisaje costarricense. Es de esperar que es-
tos nuevos enfoques permitan conservar mejor el 
suelo, tanto desde el punto de vista de contamina-
ción química como de erosión física. Por ello, re-
sulta fundamental que en los próximos cincuenta 

años se continúe realizando estudios en campos 
como secuestración de carbono, recuperación de 
tierras degradadas, agricultura orgánica/biológi-
ca, uso de inoculantes, utilización de nutrimentos 
por parte de las plantas y desarrollo de bioindica-
dores, todo ello con la participación de un mayor 
número de agricultores en la generación de nuevo 
conocimiento.

c. Retos energéticos
El mercado de la energía eléctrica en particular es 
un sistema centralizado en el más grande genera-
dor, comprador y distribuidor estatal: el Instituto 
Costarricense de Electricidad. La disponibilidad de 
energía en Costa Rica podría estar pronto limitada 
por el grado de (in)eficiencia que existe en su utili-
zación. Esto es producto de peculiaridades cultu-
rales, materiales y políticas que no son exclusivas 
del país. Las siguientes consideraciones apoyan 
las aseveraciones anteriores:

i. En relación con energía para transporte, as-
pectos relacionados con infraestructura vial 
mal diseñada, así como insuficiente educa-
ción y cultura viales relativos al uso de me-
dios de transporte, cobran un alto precio en-
trópico en el aprovechamiento de la energía 
termomecánica y obviamente en las finanzas 
dedicadas a la importación de combustibles 
fósiles.

ii. En el campo agroindustrial, el aprovecha-
miento de la generación de calor de proceso y 
cogeneración eléctrica se ve limitado por sig-
nificativas ineficiencias termodinámicas. No 
obstante, actualmente existen esfuerzos en el 
nexo agua-alimento-energía que hacen pen-
sar que muy pronto se contará con un mejor 
aprovechamiento de los residuos agroindus-
triales, así como de otras formas de energía 
alternativa en el sector rural.

iii. Existen malas prácticas en el uso de energía 
eléctrica en el hogar y las empresas. Algunas 
instituciones estatales han desarrollado cier-
tas iniciativas de comunicación social al res-
pecto, pero estas no son continuas.

iv. Hay aspectos débiles en las políticas públicas 
e institucionales. El Plan Nacional de Energía 
2015–2030 presenta algunas propuestas tí-
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midas para “premiar” a empresas que de-
muestren mejorías en la eficiencia del apro-
vechamiento energético, sobre todo cuando 
se trata de fuentes renovables, como la bio-
masa. Sin embargo, no existen mecanismos 
legales eficientes para prevenir o sancionar a 
quienes incumplen.

d. Conflictos y retos en relación
con la biodiversidad
En Costa Rica se ha determinado que las principa-
les causas para pérdida y deterioro de la biodiversi-
dad están relacionadas con el crecimiento de cen-
tros urbanos, la falta de implementación de buenas 
prácticas en la actividad agrícola (mayor uso de 
maquinaria, agroquímicos, pérdida de cercas vivas, 
etcétera), la tala ilegal y los incendios forestales, y 
en menor escala, la fragmentación de áreas de co-
bertura natural, la cacería y la introducción de es-
pecies exóticas. El país definió en el año 2015 una 
Política Nacional de Biodiversidad para los próxi-
mos 15 años con cuatro ejes generales. En el se-
gundo de ellos se menciona brevemente el cam-
po agrícola al indicar que se promoverán “políticas 
y/o medidas que impulsen el acceso a mercados 
y el encadenamiento de productos o servicios con 
características ambientales (certificación orgánica, 
turismo sostenible, café, cacao, pesca, acuicultura 
y ganado bajo buenas prácticas ambientales y so-
ciales)” (CONAGEBIO/SINAC, 2015).

e. Tendencias del sector forestal
La cobertura forestal del país se duplicó en las últi-
mas tres décadas, ya que se pasó de un porcentaje 
de cobertura cercano a 25% del territorio en la dé-
cada de 1980 a un valor de 52.38% en el año 2013. 
Se estima que esto es consecuencia de la prohi-
bición de cambio de uso de suelo que estableció 
la Ley Forestal 7575 de 1996, la implementación 
–desde 1997– del Programa de Pago por Servicios 
Ambientales (PPSA) y también por un cambio en el 
sistema productivo nacional con una reducción de 
la ganadería extensiva, por ejemplo. Sin embargo, 
todavía hay presión de crecimiento de zonas urba-
nas en la Gran Área Metropolitana del país. Es im-
portante también considerar la calidad ecológica 
de la cobertura ya que, fuera de los parques nacio-
nales grandes, está altamente fragmentada y es 
de naturaleza secundaria.

f. Impactos potenciales del cambio climático
Factores como el cambio climático y los eventos 
meteorológicos extremos plantean desafíos que, 
de no ser abordados, podrían aumentar las proba-
bilidades de que la ciudadanía sufra inseguridad 
alimentaria y nutricional. Por lo anterior, es útil co-
nocer la realidad del país en esa materia e identi-
ficar algunos desafíos particulares, a fin de contar 
con insumos para el debate sobre las estrategias 
necesarias (Programa Estado de la Nación en 
Des arrollo Humano Sostenible, 2015). El Institu-
to Meteorológico Nacional (IMN) ha venido estu-
diando los posibles impactos del cambio climático 
sobre la actividad agrícola costarricense, primero 
en el marco del Programa Centroamericano sobre 
Cambio Climático (PCCC) y luego con el Programa 
Holandés de Asistencia para Estudios de Cambio 
Climático. Como consecuencia de eventos relacio-
nados con el cambio climático, muchos cantones 
perderán áreas aptas para cultivos que son la base 
de su economía, mientras que las condiciones so-
cioeconómicas imperantes en otros permitirán 
que enfrenten la situación de mejor manera. Es 
importante considerar aquí la sensibilidad de los 
diferentes cultivos a los cambios en las condicio-
nes climáticas. De los principales cultivos de Costa 
Rica, probablemente el café y el frijol están entre 
los más sensibles, mientras que la caña de azúcar, 
el maíz y la yuca son más tolerantes. Con miras a 
incentivar ciertas actividades productivas, el país 
estableció el primer sistema de PPSA en la región 
y posteriormente aprobó la Ley 8408, en 2004, 
que reconoce beneficios ambientales en el sector 
agropecuario (Bouroncle et al., 2015).

g. Desarrollo de resiliencia
a eventos extremos
El sector agrícola costarricense ha venido trabajan-
do por más de dos décadas en la implementación 
de iniciativas con objetivos de conservación de re-
cursos naturales y de aumento de la producción 
agropecuaria. Así, al inicio de la década de 1990 se 
establecieron principios técnicos para incrementar 
la productividad, aumentar la cobertura vegetal, 
conservar el suelo y mejorar sus condiciones para 
los ciclos del agua y el carbono. En la primera dé-
cada del siglo XXI se dio un impulso a la agricul-
tura climáticamente inteligente por medio del Pro-
grama de Fomento de la Producción Agropecuaria 
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Mapa 2. Distribución de la extensión de cultivos permanentes en Costa Rica (hectáreas)

Fuente: INEC. VI Censo Nacional Agropecuario, 2014

Mapa 1. Regiones ecológicas de Costa Rica Regiones ecológicas
Bosque seco tropical

Bosque húmedo tropical

Bosque muy húmedo tropical

Bosque húmedo premontano

Bosque muy húmedo premontano

Bosque pluvial premontano

Bosque húmedo montano bajo

Bosque muy húmedo montano bajo

Bosque pluvial montano bajo

Bosque muy húmedo montano

Bosque pluvial montano
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Sostenible (PFPAS), enfocado principalmente a 
café, caña de azúcar, hortalizas y ganadería de car-
ne y leche. Otros programas orientados a aumen-
tar productividad y competitividad, que consideran 
aspectos de mitigación, adaptación y resiliencia, 
son el Programa Nacional de Agricultura Orgáni-
ca, el Programa Bandera Azul Ecológica, el Plan 
Nacional de Gastronomía Sostenible y Saludable, 
la Estrategia para la Ganadería Baja en Carbono, el 
Fondo de Adaptación, Acciones de Mitigación Na-
cionalmente Apropiadas (NAMA) en café, gana-
dería bovina y caña de azúcar, la Agenda del Agua 
2013-2030, el Programa BANACLIMA de la Cor-
poración Bananera Nacional (CORBANA), etcétera. 

h. Perspectivas a futuro
En el contexto de crecimiento poblacional y de 
otros usos para el agua, como riego e industria, y 
en vista del rango de incertidumbre que proveen 
los diferentes escenarios de cambio climático, en 
el transcurso de los siguientes 50 años muy pro-
bablemente se llegará también a redibujar la dis-
tribución poblacional del país. La región del Caribe, 
relativamente poco poblada, con bastante mayor 
precipitación que la del Pacífico, y sin estación seca 
definida, podría ganar relevancia y muy posible-
mente se convertirá en polo de crecimiento urbano 
y de desarrollo industrial, aunado a una intensifica-
ción de la agricultura y la ganadería. En cuanto a la 
energía, un desafío fundamental para su adecuado 
aprovechamiento es la consecución de niveles óp-
timos de eficiencia energética. También, para ga-
rantizar niveles altos y eficientes de productividad 
agropecuaria es muy importante que el país consi-
dere el aspecto ambiental; de esa manera, es de es-
perar que en el corto plazo tengan mayor presencia 
en el mercado los alimentos producidos bajo pro-
gramas de buenas prácticas agrícolas y sociales y 
con certificaciones que los respalden.

IV. Tecnología e innovación

a. Papel de la Biotecnología
En Costa Rica, según un estudio del CENIBiot, la 
biotecnología agrícola es el campo en el cual se 
desarrollan más actividades de investigación en 

centros públicos de I+D (46%) y empresas (64%). 
Entre las aplicaciones de la biotecnología en el 
campo agrícola se encuentran el cultivo in vitro 
para propagación masiva y la generación median-
te ingeniería genética de plantas con característi-
cas particulares. En Costa Rica existen varios la-
boratorios de cultivo in vitro de plantas (públicos 
y privados) que se dedican a la micropropagación 
–principalmente mediante meristemas o segmen-
tos nodales– de especies como banano, fresa, raí-
ces y tubérculos (papa, ñampí, tiquisque), palma 
aceitera, bambú y diversas plantas ornamentales 
(orquídeas, anturios, calas, entre otros). Asimismo, 
principalmente en los laboratorios de las universi-
dades públicas, se está haciendo investigación con 
otras técnicas in vitro, orientadas principalmente al 
mejoramiento genético, como son el cultivo y fu-
sión de protoplastos –combinación de genotipos 
vegetales mediante hibridación de células somá-
ticas–, el cultivo de células haploides –que podría 
permitir la reducción del tiempo necesario para 
obtener nuevos genotipos– y de embriones somá-
ticos –que podría derivar en la utilización de semi-
llas sintéticas–. El cultivo de organismos genéti-
camente modificados en Costa Rica inició hace 22 
años, tanto para investigación como para la repro-
ducción de semillas. Desde 1991 hasta 2012 se ha-
bía autorizado la liberación al medio ambiente, ya 
sea experimental o para reproducción de semillas, 
de tiquizque, maíz, soya, algodón, banano, arroz, 
piña y plátano genéticamente modificados con al-
guna de las siguientes características: resistencia 
a insectos, tolerancia a herbicidas, resistencia a 
enfermedades causadas por hongos y virus, ma-
duración lenta y mejoramiento de la calidad nutri-
cional de los frutos. Así, en el año 2012 se autorizó 
la siembra de un total de 283.63 ha de cultivos 
genéticamente modificados. Cabe mencionar que 
en Costa Rica no se producen aún organismos ge-
néticamente modificados para consumo humano 
o animal; únicamente se producen semillas para 
exportación, que no se comercializan dentro del 
mercado interno. Para el manejo de plagas y en-
fermedades por medio de estrategias biotecno-
lógicas, empresas costarricenses han comenzado 
a producir de manera comercial biofungicidas, a 
partir de microorganismos con acción antagónica 
sobre microorganismos que afectan los cultivos.
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b. Nuevos productos agrícolas
Dentro de los productos agrícolas novedosos se 
pueden considerar plantas que en este momento 
están siendo subutilizadas, o bien, nuevas varie-
dades producto del mejoramiento genético. En las 
universidades públicas y, en particular en la UCR, 
hay varios proyectos dirigidos a la identificación, 
evaluación y conservación de frutos tropicales que 
pueden realizar aportes importantes a la nutrición 
humana, como anona, pitahaya, pejibaye, papaya, 
guayaba, etcétera. Esta institución también regis-
tra proyectos de mejoramiento genético en arroz, 
frijol, guayaba, papaya, tomate y chile dulce. El 
CATIE y el CICAFE poseen programas de mejora-
miento genético en cacao y café, respectivamen-
te. Por último, en el sector privado existen inicia-
tivas de investigación en cultivos de importancia 
económica y alimentaria como el caso de la palma 
aceitera (ASD de Costa Rica) y el arroz (Semillas 
del Nuevo Milenio–FLAR). Muchos de los cultivos 
mencionados constituyen la base productiva de 
muchas comunidades en Costa Rica, por lo que la 
investigación y desarrollo en ellos resulta impor-
tante para estabilizar la capacidad adquisitiva de 
alimentos de las poblaciones relacionadas.

c. Oportunidades y obstáculos para 
el uso de nuevas tecnologías
Las condiciones particulares que tiene el país ofre-
cen una serie de oportunidades que, a la vez, se 
tienen que ver como retos para dar un uso soste-
nible a recursos como el suelo, el agua, los ecosis-
temas marinos, los bosques y la biodiversidad en 
general. Es así como la investigación que se realiza 
–y la que se realizará en el futuro– deberá también 
ofrecer opciones a las pequeñas explotaciones 
agrícolas para reducir pérdidas y lograr un adecua-
do manejo de los residuos, además de responder 
a un aumento en la demanda. Tampoco se deben 
cerrar las puertas a nuevas opciones tecnológi-
cas, principalmente las derivadas de la biotecno-
logía agrícola, siempre y cuando se busque mini-
mizar situaciones de riesgo, principalmente hacia 
la biodiversidad del país. Aunque en el país el rie-
go agrícola ha avanzado considerablemente –con 
cerca de 100 mil ha con ese manejo–, el avance 
de una cultura de riego que aproveche eficiente-
mente el agua ha sido lento. Un aumento en el uso 
de sistemas más eficientes de riego, como goteo 

o micro-aspersión, deberá venir acompañado de 
una intensificación de la producción y diversifica-
ción hacia cultivos de alta rentabilidad, así como 
del uso de técnicas avanzadas como agricultura de 
precisión y monitoreo satelital. En cuanto a fertili-
zación, se ven como oportunidades el poder gene-
ralizar la utilización de tecnologías más amigables 
con el ambiente (fertirriego y productos foliares 
con microelementos), el ampliar la utilización de 
fertilización en el sector forestal, el uso de agricul-
tura de precisión para dosificar mejor las aplicacio-
nes de agroquímicos, actualizar y utilizar los pla-
nes de manejo del territorio nacional, y fortalecer 
los programas de educación rural con programas 
de estudio que contemplen las nuevas tecnologías. 

Hay una serie de obstáculos que pueden cau-
sar dificultades para implementar nuevas tecno-
logías. Algunos tienen que ver con la oposición a 
variar prácticas agrícolas, incluso por parte de al-
gunas empresas grandes, así como la existencia 
de ciertos procesos administrativos y regulatorios 
excesivamente entrabados y lentos. Es importante 
también resaltar que, a pesar de algunos esfuer-
zos que se han iniciado en años recientes, hay falta 
de apoyo económico a la investigación, así como 
de incentivos para aumentar la cantidad de profe-
sionales en ciencias e ingenierías, especialmente 
con grados superiores (maestría y doctorado).

d. Desarrollo del recurso
marino y acuacultura
Aunque la demanda nacional por pescado y otros 
productos del mar crece, con un consumo per cá-
pita de pescado de 7.2 kg por año, el producto de la 
pesca marina nacional para consumo local ha de-
crecido considerablemente: 46% en poco más de 
una década. Esto obedece a varias razones, entre 
ellas, restricciones legales y regulaciones, com-
petencia con productos acuícolas de importación 
y disminución de las poblaciones de pesquerías. 
En estos momentos, la acuacultura en estanques  
–por mucho, la principal actividad acuícola con 
cerca de 30 mil toneladas al año– se encuentra 
en un estado de poco crecimiento; ello tanto para 
agua dulce –con tilapia como principal especie y 
trucha en lejano segundo lugar– como para agua 
salobre –con camarón blanco como principal o 
única especie–. Aunque con un desarrollo lento, 
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la acuacultura directamente en el mar presenta 
avances en comparación con la situación en la dé-
cada anterior. En vista de la creciente necesidad 
de adaptación al cambio climático, en las décadas 
venideras la acuacultura marina podrá proveer 
fuentes alternativas de alimento, particularmen-
te porque no necesita agua dulce. También, el im-
plementar al mismo tiempo técnicas de mejora-
miento del recurso pesquero en vez de solamente 
restringirlo –como repoblación artificial con espe-
cies de rápido crecimiento y el uso de dispositivos 
de agregación de peces–, contribuirá junto con la 
acuacultura marina a convertir el mar en un recur-
so mucho más valioso, promoviendo así su con-
servación y buen manejo (Radulovich, 2008).

V. Eficiencia de los sistemas 
alimentarios

a. Perspectivas del avance tecnológico
en la producción agrícola
Solo mediante el desarrollo de tecnologías apro-
piadas podrá lograrse en el futuro incrementar la 
producción agrícola en armonía con la naturaleza. 
Así, el mejoramiento genético permitirá el desarro-
llo de variedades más nutritivas, con menores re-
querimientos de insumos, con mayor resistencia/
tolerancia a factores bióticos y abióticos y que se 
adapten mejor a las condiciones que se esperan, 
producto del cambio climático. El incremento en 
el uso de sistemas productivos que todavía no se 
han masificado en el país también puede ser una 
alternativa para aumentar la productividad. Para 
el año 2012, únicamente 5% de las fincas del país 
contaba con unidades de producción agrícola en 
ambientes protegidos (INEC, 2015a). El desarrollo 
de ambientes protegidos tropicalizados y su im-
plementación podría devenir en un aumento en la 
producción de hortalizas, principalmente. El hecho 
de que Costa Rica sea uno de los países con ma-
yor consumo de agroquímicos por área de cultivo 
en el mundo, brinda la oportunidad para modificar 
los agroecosistemas con el fin de promover ma-
yor diversidad de especies y aumentar las interac-
ciones biológicas que faciliten el control biológico 
de plagas y enfermedades. Además, es importante 
el registro de nuevos agroquímicos que sean más 

efectivos y nobles con el medio ambiente para que 
el agricultor cuente con nuevas herramientas de 
producción, así como fortalecer el uso de buenas 
prácticas agrícolas.

b. Necesidades de infraestructura
El transporte interno de carga en Costa Rica se 
realiza básicamente por carretera. La infraestruc-
tura vial de Costa Rica es una de las más densas de 
Latinoamérica; sin embargo, en su funcionalidad 
se encuentra prácticamente colapsada (62% ca-
talogada como deficiente o muy deficiente), muy 
concentrada en la Gran Área Metropolitana y con 
poco espacio para expandirse. Como complemen-
to al transporte por carretera, es necesario que el 
Instituto Costarricense de Ferrocarriles (INCOFER) 
reactive el transporte de carga entre San José y los 
puertos del Pacífico y el Caribe (Puntarenas y Li-
món, respectivamente), y que expanda la red ferro-
viaria a otras regiones del país, como Guanacaste. 
El país ha logrado y está en proceso de lograr más 
avances importantes en la modernización de sus 
puertos, tanto en el Caribe como en el Pacífico; sin 
embargo, todavía hay que trabajar más en infraes-
tructura portuaria y en redes de tránsito terrestre 
aledañas, ya que Costa Rica se encuentra en los 
últimos lugares de la región. Además, es necesa-
rio reacondicionar la infraestructura de almace-
namiento y secado para granos y semillas, princi-
palmente de granos básicos (arroz, frijoles y maíz). 
También es importante la rehabilitación de áreas 
de riego, de drenajes, así como trabajar en el con-
trol de inundaciones y el trasvase de agua para rie-
go. Se requiere el establecimiento de laboratorios 
para garantizar que los alimentos que se comer-
cializan, entre ellos los granos básicos, cumplan 
con estándares de calidad e inocuidad estableci-
dos (SEPSA, 2008).

c. Problemas en utilización de alimentos
y minimización de residuos
En Costa Rica se pierde o se desperdicia 30% de 
los alimentos que se producen. El Banco de Ali-
mentos de Costa Rica, creado en el año 2012, es 
una organización privada sin fines de lucro que 
busca conseguir donaciones de alimentos para 
abastecer a poblaciones en riesgo. Las empresas 
donan alimentos, aportan infraestructura, equi-
pamiento, servicios y capacidades estratégicas 
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para su funcionamiento. El Banco de Alimentos 
fue declarado de interés público por el Gobierno 
de la República. Por otro lado, la Red Costarricense 
para la Disminución de Pérdidas y Desperdicio de 
Alimentos (SaveFood Costa Rica) se estableció en 
2014 para disminuir las pérdidas y desperdicio de 
alimentos. A la fecha se han realizado estudios en 
agrocadenas de lácteos y tomate, y se ha buscado 
disminuir el desperdicio en comedores empresa-
riales e institucionales.

d. Conflictos entre la producción de alimentos 
y la producción de energía y fibra
El uso del suelo para el desarrollo de cultivos ener-
géticos en detrimento de su vocación alimentaria 
ha probado ser un problema de dimensión signifi-
cativa en algunos países. Afortunadamente, Cos-
ta Rica está protegida, en principio, contra esa si-
tuación, ya que el Artículo 18 del Decreto 35091 
de los biocombustibles líquidos estipula la prio-
ridad de producción de alimentos para consumo 
humano y animal sobre la producción de biocom-
bustibles. Esta salvaguarda también se establece 
en el Artículo 23 del borrador de la nueva versión 

del decreto, que está siendo desarrollada. Costa 
Rica tiene como meta ser un país “carbono neu-
tral” –es decir, que las emisiones netas de gases 
efecto invernadero expedidas al ambiente sean 
equivalentes a cero– para el año 2021. Para ello, 
existen diversos programas e investigaciones en-
focados a producción de energías limpias con el 
fin de sustituir el uso de combustibles fósiles y 
reducir sus importaciones. Ejemplo de esto es el 
Programa para el Desarrollo de Biocombustibles, 
el cual tiene como fin desarrollar proyectos de in-
vestigación en torno a este tema, de manera que 
se aprovechen los residuos agroindustriales o se 
utilicen productos o subproductos para la gene-
ración de biocombustibles (SEPSA, 2011). Son va-
rios los cultivos con potencial que pueden ser uti-
lizados en el país con ese fin; entre ellos destacan 
la palma aceitera, la higuerilla, el tempate, la caña 
de azúcar, la yuca amarga y el sorgo. También se 
exploran otras alternativas como los combustibles 
de segunda generación, que no forman parte de la 
cadena alimenticia (como los desechos de aceite 
usado, paja y madera), así como el uso de microal-
gas para la obtención de aceite.

Figura 3. Sobrepeso y obesidad en población mayor de 5 años en Costa Rica, 2008-2009

Fuente: Encuesta Nacional de Nutrición 2008-2009
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VI. Consideraciones sanitarias

a. Enfermedades transmitidas por alimentos
Para Costa Rica, la inocuidad de los alimentos es 
un tema de salud pública. A partir del año 2003, el 
Decreto Ejecutivo N°30945-S estableció la noti-
ficación obligatoria de 45 enfermedades, que in-
cluyen algunas transmitidas por alimentos y agua, 
y las clasifica en salmonelosis, shigelosis, intoxi-
caciones alimentarias y productos marinos, ade-
más del cólera. En 2015 hubo cerca de 312 mil ca-
sos de diarrea atendidos. En promedio mueren al 
año alrededor de 75 personas por diarrea, princi-
palmente niños menores de 5 años y adultos ma-
yores. Desde el año 2010, el país tiene una Políti-
ca Nacional de Inocuidad de Alimentos con la que 
se pretende “definir y establecer los lineamientos 
generales a seguir en materia de inocuidad de ali-
mentos producidos, elaborados, importados y co-
mercializados a efectos de asegurar la protección 
de la salud de las personas y de los derechos de los 
consumidores” (Ministerio de Salud, 2011). 

b. Sobreconsumo
Datos de la Encuesta Nacional de Nutrición 2008-
2009 indican que un alto porcentaje de la pobla-
ción presenta sobrepeso (Figura 3), el cual se in-
crementa con la edad y, en general, es mayor en 
mujeres que en hombres. De los niños menores de 
5 años, 8.1% (indicador talla/peso) presenta pro-
blemas de sobrepeso. Estudios tanto del Ministe-
rio de Salud (MS) como del Instituto Costarricense 
de Investigación y Enseñanza en Nutrición y Salud 
(INCIENSA), y de la propia Caja Costarricense del 
Seguro Social (CCSS), muestran cifras alarmantes 
de la incidencia y la prevalencia no solo de obe-
sidad sino también de diabetes tipo 2, hiperten-
sión arterial, hipercolesterolemia y trastorno de 
los triglicéridos y el ácido úrico. Es así como una 
de las áreas de intervención descritas en la Políti-
ca Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutricio-
nal 2011-2021 del MS de Costa Rica es contra el 
sobrepeso y la obesidad.

c. Cambios esperados en 
los patrones de consumo
Las estrategias de desarrollo influyen en las varia-
ciones en los patrones de consumo. Para el caso 
de Costa Rica, en el que el sector de servicios se ha 

convertido en un pilar significativo en la economía 
nacional, el turismo propicia un cambio importan-
te en el patrón de consumo motivado precisamen-
te por la necesidad de responder a las necesidades 
de los visitantes. La existencia de mejores opcio-
nes de acceso a la información (Internet, redes so-
ciales, etcétera) también causa cambios claros en 
los esquemas de consumo de la población en ge-
neral. Las nuevas tendencias indican que estamos 
enfrentando consumidores cada vez más preocu-
pados por alimentos más convenientes en cuanto 
a su conservación y preparación (enlatados, con-
gelados, precocidos, mínimamente procesados, 
etcétera), así como por alimentos que puedan te-
ner efectos benéficos directos sobre la salud (por 
sus propiedades nutritivas y funcionales) o bien 
alimentos diferenciados (orgánicos, étnicos, soli-
darios, etcétera). Es claro que con estos cambios 
en los patrones de consumo se afecta directamen-
te a las diferentes cadenas de suministros, llámen-
se mayoristas, supermercados, minoristas y aun 
cadenas de hoteles. Para satisfacer estas nuevas 
tendencias, se requiere de un cambio en las estra-
tegias de suministro de alimentos.

d. Hacia un cambio de comportamiento
en alimentación y nutrición
Se espera que los esfuerzos que realizan el Minis-
terio de Educación Pública (MEP) y otras institu-
ciones estatales, así como organizaciones sin fines 
de lucro, con los cuales se busca inculcar en los es-
colares la cultura de una alimentación saludable, 
tengan efecto en el mediano y largo plazos y que 
lleven a un cambio en los patrones de comporta-
miento relacionados con la alimentación. Como 
se menciona más adelante, las Guías Alimenta-
rias –instrumento educativo elaborado en el país 
por la Comisión Intersectorial de Guías Alimenta-
rias– también pueden contribuir en la adquisición 
de buenos hábitos de alimentación por parte de la 
población. Asimismo, el Colegio de Nutricionistas, 
en colaboración con el Instituto de Normas Téc-
nicas de Costa Rica (INTECO), ha propuesto una 
iniciativa dirigida hacia un cambio positivo en la 
alimentación, que le permita a la población costa-
rricense tener una buena salud al alimentarse de 
acuerdo con las necesidades específicas de cada 
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persona. Este programa, llamado ProNutri, propo-
ne que los nutricionistas deben ser generadores de 
cambio. La prescripción nutricional personalizada 
se realiza en los hospitales públicos de la CCSS, 
en hospitales y clínicas privadas y en universida-
des públicas y privadas, así como en consultorios 
particulares. La nutrición ortomolecular (persona-
lizada) no está todavía disponible en el país.

VII. Consideraciones políticas

a. Subsidios y otras políticas agrícolas
En Costa Rica no hay subsidios directos a la pro-
ducción agrícola. Los insumos y equipo agrícola 
se importan exonerados de impuestos. Se aplican 
aranceles a la importación de algunos productos 
agrícolas, como es el caso del arroz, para defender 
la producción nacional. En el caso del frijol, las em-
presas comercializadoras primero deben comprar 
la cosecha nacional y, una vez que se hace una de-
claratoria de desabastecimiento, se dan los permi-
sos de importación.

b. Agricultura sensible a la nutrición
En la búsqueda de lograr una agricultura sensible 
nutricionalmente –que facilite la disponibilidad 
y el acceso a alimentos saludables y nutritivos–, 
en Costa Rica hoy día se promueve la inclusión de 
dietas sostenibles que consideren aspectos con 
bajo impacto ambiental y contribuyan a la segu-
ridad alimentaria y nutricional, así como a la vida 
sana. El país se ha sumado a iniciativas de educa-
ción alimentaria nutricional por medio de estrate-
gias como las huertas urbanas, espacios públicos 
donde se cultiva a muy pequeña escala con la fi-
nalidad de educar a los consumidores y promover 
agricultura para autoconsumo libre de agroquími-
cos y pesticidas. Iniciativas, tanto públicas como 
privadas, se conjugan en la creación de espacios 
educativos, equitativos y productivos bajo los 
principios de comercio justo y producción soste-
nible, que resultan en productos diferenciados en 
las ferias del agricultor. El país cuenta también con 
el Plan Nacional de Gastronomía Sostenible y Sa-
ludable, liderado por la Cámara Costarricense de 
Restaurantes y Afines, con colaboración de insti-
tuciones como el MS y el MAG, entre otros.

c. Políticas que fomenten
la innovación tecnológica
Para el fomento de la innovación tecnológica en 
Costa Rica, el MICITT, como entre rector, ha es-
tablecido un conjunto de políticas y acciones que 
buscan fortalecer y diversificar este campo. Así, 
el Programa Nacional de Ferias de Ciencia y Tec-
nología (PRONAFRCYT) construye procesos de 
aprendizaje, en colaboración con el MEP, el Conse-
jo Nacional para Investigaciones Científicas y Tec-
nológicas (CONICIT) y las universidades públicas, 
en los cuales se estimula el interés por la ciencia y 
la tecnología, y el desarrollo del pensamiento crí-
tico y creativo en los estudiantes. También está el 
Programa ExpoINGENIERÍA Nacional, con la par-
ticipación y colaboración del MICITT, el MEP y la 
Corporación Intel, que busca estimular el interés y 
la curiosidad por la ingeniería. El Fondo de Incen-
tivos del MICITT apoya el financiamiento de pro-
yectos de innovación y de desarrollo de la ciencia 
y la tecnología. El MICITT también tiene el Fondo 
PROPYME para promover y mejorar la capacidad 
de gestión y competitividad de las pequeñas y me-
dianas empresas.

d. Políticas de generación 
del recurso humano
En cuanto a la formación de capital humano, la 
Dirección de Educación Técnica y Capacidades 
Emprendedoras (DETCE) del MEP busca capaci-
tar continuamente y brindar oportunidades para 
mejorar habilidades y destrezas a la población es-
tudiantil que cursa los programas de educación 
técnica profesional en el tercer ciclo y en la educa-
ción diversificada. Específicamente, para el sector 
agroalimentario, se muestra una tendencia hacia 
el fortalecimiento del recurso humano. La estrate-
gia va orientada a las carreras técnicas y hay una 
apertura para nuevas carreras y proponer nuevas 
disciplinas. Algunas de ellas, como biotecnología 
y desarrollo y uso de equipo para agricultura de 
precisión, son parte de las nuevas tendencias en 
ese sentido. En esta formación y capacitación del 
recurso humano participan las universidades pú-
blicas, así como otras instituciones mencionadas 
anteriormente, con un aporte importante del INA 
y los colegios técnicos.
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e. Políticas que busquen rediseñar
la ecología agrícola
Las Políticas para el Sector Agropecuario y el Des-
arrollo de los Territorios Rurales 2015-2018 in-
cluyen, dentro de sus objetivos, el rediseño de 
la ecología agrícola. Se busca definir estrategias 
conjuntas entre los sectores público, privado y fi-
nanciero, con el fin de incorporar los recursos fi-
nancieros necesarios para la promoción de nego-
cios verdes y el pago de servicios ambientales para 
productos amigables con el ambiente. El recono-
cimiento de incentivos fiscales, la aplicación res-
ponsable de sellos verdes y el fomento del uso de 
fuentes de biomasa para generar energía limpia, 
así como promover investigación sobre sistemas 
de producción que ayuden a la reducción de la 
huella de carbono, también forman parte de esta 
política. Por último, está el desarrollo de una es-
trategia para que los productores incrementen el 
uso de la norma C-neutral y se fomente entre los 
consumidores la adquisición de productos etique-
tados bajo esa norma (SEPSA, 2015).

f. Políticas que promuevan el
consumo de alimentos saludables
Para la promoción de una alimentación saludable 
existen diferentes instancias establecidas en Costa 
Rica. Por un lado, están las comisiones intersecto-
riales que promocionan la alimentación saludable, 
como la Comisión Intersectorial de Guías Alimen-
tarias (CIGA), que elabora guías específicas para los 
diferentes grupos etarios de la población, y la “Red 
5 al Día”, que desarrolla estrategias para promover 
el consumo de frutas y vegetales. La Comisión de 
Salud y Nutrición Escolar es responsable de coor-
dinar el Programa de Salud y Nutrición Escolar. 
Como instituciones que ofrecen el servicio de ali-
mentación se pueden listar los Centros de Educa-
ción y Nutrición y Centros Infantiles de Nutrición y 
Atención Integral (CEN-CINAI), la Red Nacional de 
Cuido y Desarrollo Infantil (REDCUDI) y los come-
dores escolares. Una de las áreas de intervención 
de la Política Nacional de Seguridad Alimentaria y 
Nutricional 2011-2021 del MS es la de hábitos ali-
mentarios y estilos de vida saludables. También, el 
mismo MS, en coordinación con la Comisión Na-
cional de Lactancia Materna, y en concordancia 
con las directrices y las políticas de salud, nacio-

nales e internacionales, promulgó la Política Públi-
ca de Lactancia Materna para Costa Rica (Ministe-
rio de Salud, 2011). El Programa de Alimentación 
y Nutrición del Escolar y del Adolescente (PANEA) 
del MEP ofrece alimentación complementaria a la 
población estudiantil. En él se promueven hábitos 
alimentarios saludables, hábitos de higiene y com-
portamientos adecuados en torno a la alimenta-
ción diaria. Además, existe el Programa Nacional 
de Huertas que funciona bajo la Dirección de los 
programas de Equidad dentro del Departamento 
de Alimentación y Salud del MEP, con el principio 
de ofrecer a los centros educativos del país los re-
cursos necesarios para iniciar proyectos agrícolas, 
que suplan a los comedores escolares de alimen-
tos frescos y sanos, y desarrollar en los estudiantes 
hábitos alimentarios adecuados y dietas balancea-
das. Con el fin de promover la salud de la comuni-
dad educativa mediante el mantenimiento de hábi-
tos alimentarios saludables, el MEP definió el tipo 
de alimentos comercializables en las cafeterías es-
colares (Decreto Ejecutivo 36910 del 22/11/2011). 
Ahí se estipula que debe brindarse una oferta dia-
ria de frutas y vegetales frescos, se definen límites 
máximos de azúcar en la preparación de bebidas y 
se prohíbe la venta de ciertos productos pre-enva-
sados no acordes con una alimentación saludable. 
Costa Rica se unió al esfuerzo de la Organización 
Panamericana de la Salud (OPS) al formular el Plan 
Nacional de Reducción del Consumo de Sodio y Sal 
en la Población 2011-2021. 

g. Ventajas comparativas
de Costa Rica en agricultura
Costa Rica cuenta con alta cobertura de tecno-
logías de la información (TIC) a nivel nacional, en 
donde 94% de los hogares rurales cuenta con ac-
ceso a un teléfono celular y 46% a Internet (INEC, 
2015b). Esto permite desarrollar herramientas  
de utilidad para los agricultores mediante el uso de 
TIC. Por otro lado, en las zonas agrícolas de Costa 
Rica se cuenta con colegios técnicos, sedes univer-
sitarias, centros dedicados a la investigación agrí-
cola y presencia de agencias de extensión agrícola 
con profesionales capacitados, lo cual le confie-
re una ventaja para poder asimilar e implementar 
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nuevas tecnologías con miras al mejoramiento de 
los procesos productivos (Programa Estado de la 
Nación en Desarrollo Humano Sostenible, 2014). 
Además, la existencia de una amplia red de par-
ques nacionales contribuye a la protección de las 
cuencas hidrográficas y a la conservación de la bio-
diversidad y el recurso hídrico (Programa Estado de 
la Nación en Desarrollo Humano Sostenible, 2015).

h. Comercio internacional
El sector agroalimentario continúa siendo un sec-
tor muy dinámico con un gran aporte a la econo-
mía nacional. Del total de las exportaciones, que 
para 2015 fue de US$ 9,650 millones, US$ 2,453 
millones fueron del sector agrícola y US$ 335 mi-
llones del sector pecuario/pesca. En la composi-
ción de los bienes exportados en 2015, 22% co-
rrespondió a “dispositivos médicos”, en tanto 9% 
fue de banano, 8% de piña, 3% de café oro, 3% 
de jarabes y concentrados para preparación de be-
bidas gaseosas y 2% de jugos y concentrados de 
frutas. Esto representa un total de 25% del total 
de bienes exportados.

i. Retos del mercado
Al referirse a los desafíos de mercado se debe dis-
tinguir entre los del mercado nacional o doméstico 
y los del de exportación. Acceder a los mercados 
nacionales no resulta tan complejo. Por otro lado, 
en el mercado internacional hay costos más altos 
por transporte y empaque, así como por certifica-
ciones obligatorias y voluntarias que hoy requie-
ren algunos destinos. Las certificaciones volunta-
rias son variadas y pueden incluir las familias de 
ISO, producción orgánica, buenas prácticas agrí-
colas y otras. Los factores de calidad representan 
otro de los grandes retos que se deben cumplir 
para acceder a mercados y asegurar el suminis-
tro de alimentos. Los mercados, tanto nacionales 
como internacionales, vienen desarrollando nor-
mas cada más estrictas que deben ser cumplidas 
en forma obligatoria. Esto es de especial impor-
tancia en aspectos nutricionales, de inocuidad,  
y aun en aspectos más tangibles como empaque y 
conservación, sin olvidar las preocupaciones cada 
vez más claras de protección al ambiente.

VIII. Conclusiones

a. Algunos posibles escenarios 
nacionales para la producción agrícola
en los próximos 50 años
Si para 2030 ocurre un aumento en 1.3°C del pro-
medio anual de la temperatura y hay cambios en 
los patrones de distribución de lluvias, tal y como 
lo indican algunos modelos, ocurrirá una redistri-
bución en las áreas aptas para los cultivos. Como 
se mencionó antes, se reduciría entonces el área 
de los cultivos más sensibles, mientras que otros 
se podrían ver beneficiados (Bouroncle et al., 
2015). Un escenario potencial en los próximos 50 
años sería aquel en el que las innovaciones tecno-
lógicas y en la cadena de valor, así como el uso de 
TIC, marcarán el camino de la producción agríco-
la. La apertura de mercados (tratados de libre co-
mercio) probablemente seguirá siendo una política 
determinante, así que debe existir una orientación 
clara de los esquemas de producción. La seguri-
dad alimentaria seguirá siendo una preocupación, 
por lo que se deberá dar respuesta a las necesi-
dades de alimentación a una población cada vez 
más numerosa. Por otro lado, la agrobiodiversidad 
requiere de un nuevo paradigma para ser aprove-
chada. El cambio climático está impactando en 
todos los sectores productivos y es una situación 
que seguirá siendo fundamental.

b. Acciones de máxima prioridad
para lograr sostenibilidad agrícola
Las acciones prioritarias que será necesario con-
siderar para lograr sostenibilidad agrícola proba-
blemente estarán relacionadas con el cambio cli-
mático. Se debe monitorear de manera eficiente 
el impacto del cambio climático a nivel nacional, 
con el fin de lograr alimentar modelos matemáti-
cos que permitan realizar pronósticos más certe-
ros y poder, entonces, diseñar estrategias de miti-
gación a largo plazo para cada región agrícola del 
país (Bouroncle et al., 2015). Las estrategias de 
mitigación y adaptación que se implementen in-
cidirán directamente en la sostenibilidad agrícola 
no solo de nuestro país, sino a nivel global. Ade-
más, se deben fortalecer y ampliar los programas 
de mejoramiento genético local, ya sea convencio-
nalmente o mediante ingeniería genética, y la im-
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plementación de nuevas tecnologías de riego en 
cultivos tradicionales y novedosos. Lo anterior con 
el fin de contar con diversidad de plantas adapta-
das a las nuevas condiciones agrícolas y produc-
tos con mayor calidad nutricional, que fortalezcan 
así la seguridad alimentaria del país e incrementen 
la producción sin ampliar la frontera agrícola. De 
mantenerse el sistema de producción actual (mo-
delo agroexportador) deberán firmarse acuerdos 
con países interesados en suplir de manera per-
manente la demanda de productos básicos, me-
jorar sustancialmente los proyectos de captación 
y distribución de agua, diversificar los sistemas de 

producción agrícola para incluir otros componen-
tes que les permitan a los productores mejorar sus 
ingresos y permanecer en el campo, mejorar sus-
tancialmente las vías de transporte interno (carre-
teras y ferrocarril) y de y hacia mercados externos 
(muelles y aeropuertos) para mejorar la economía 
de escala, así como promover alianzas estraté-
gicas. También es importante promover nuevas 
oportunidades productivas en las zonas rurales 
para, de esa manera, reducir la migración hacia las 
ciudades y, en ese sentido, el ecoturismo y el agro-
ecoturismo a futuro podrían tener un impacto más 
relevante en la economía de las familias rurales.
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La seguridad alimentaria y nutricional

Una visión cubana

Vista panorámica de “La Melba”, área que conjuga la actividad agrícola y la conservación de la naturaleza. Forma parte del Parque 
Nacional “Alejandro de Humboldt”. Está situada en el Grupo Orográfico Nipe-Sagua-Baracoa, en la región nororiental de Cuba, de 
complejo relieve y alta variabilidad ecológica que se refleja en su biodiversidad. Foto: Cortesía del Dr. Julio Larramendi. 
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Resumen

Este informe expone la visión integrada de un grupo de especialistas de 
los sectores agroalimentario, medio ambiental, económico y de la ges-
tión científica, convocados por la Academia de Ciencias de Cuba, dada 
la importancia de su participación para responder a la presente consulta 
sobre la seguridad alimentaria y nutricional del país a mediados del pre-
sente siglo, tomando en cuenta los retos, fortalezas y las experiencias 
adquiridas en el país.

La ciencia, la técnica y la innovación (CTI) son indispensables para 
desarrollar en Cuba una agricultura sostenible, eficiente y basada en los 
recursos de que dispone el país para sostener y elevar la producción 
de alimentos para todos. Al efecto, se cuenta con una política estatal 
comprendida en el Plan Nacional de Desarrollo Económico y Social hasta 
2030 que precisa los objetivos priorizados, respaldados por un sistema 
de Ciencia y Técnica compuesto por más de 200 entidades de diferentes 
ministerios. Se aborda la situación de los recursos naturales, los retos y 
proyecciones para su conservación, así como los impactos potenciales 
del cambio climático y las acciones para la resiliencia ante estos. 

Se destaca la necesidad de optimizar las cadenas de valor de la pro-
ducción de alimentos para que los rendimientos potenciales se logren 
en la producción; la importancia de diseñar las investigaciones con un 
“enfoque multidisciplinario y sistémico” para cerrar el ciclo “desde el la-
boratorio hasta el campo” y desarrollar modelos que integren los indi-
cadores de riesgos climáticos a las variables agronómicas tradicionales 
empleadas para estos fines. 

Se mencionan, a modo de ejemplos, los programas exitosos en eje-
cución, bajo el principio del Desarrollo Local, para que la CTI contribuya 
a lograr un alto nivel de autosuficiencia alimentaria ante las condicio-
nes climáticas cambiantes y la alta proporción de nuevos agricultores. El 
Gobierno municipal convoca a todos los factores que implementan, me-
diante participación directa, las acciones en beneficio de su población 
con la finalidad de alcanzar un mercado seguro y estable para los pro-
ductores, una oferta más amplia de productos a precios accesibles para 
la población y la creación de puestos de trabajo; ello conlleva un mayor 
aprovechamiento de la tierra al incentivar el desarrollo de las formas no 
estatales de agricultura familiar o cooperadas, las cuales representan 
69.7% de la superficie agrícola total.

Además, se presentan las consideraciones sobre salud y las proyec-
ciones de las políticas para contribuir a la seguridad alimentaria y nutri-
cional desde el punto de vista de la innovación tecnológica, la formación 
de recursos humanos y diferentes aspectos económicos, comerciales y 
sociales del país.

[1] María Teresa Cornide Hernández  
[2] Walfredo Torres de la Noval  

[3] Ramón Pichs Madruga  
[4] René Pablo Capote López
[5] Amelia Capote Rodríguez

Cuba

La producción agrícola 
y pecuaria en Cuba se 
sostiene desde hace 20 
años con la aplicación de 
los resultados de la CTI para 
lograr la sostenibilidad; 
sin embargo, persiste 
la dependencia 
de la importación 
de alimentos con 
consecuencias 
negativas para la 
seguridad alimentaria 
y nutricional, lo que 
pudiera verse agravado 
en el futuro dada la 
esperada competencia 
por el uso del agua y la 
tierra, y el pronóstico de las 
afectaciones asociadas del 
cambio climático
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I. Características nacionales

Características geográficas, 
población y sociedad
La República de Cuba es un archipiélago con una 
extensión superficial de 109 884.01 km2, de la cual 
106 757.60 km2 corresponden a la isla de Cuba y 
su capital es la ciudad de La Habana. Está situada 
en las Antillas Mayores, cerca del Trópico de Cán-
cer, a la entrada del Golfo de México. 

El tipo de clima predominante es el cálido tro-
pical, con distribución estacional de las lluvias en 
dos períodos (noviembre-abril y mayo-octubre), in-
fluencia marítima y algunos rasgos de continenta-
lidad. En el país hay otros tipos climáticos locali-
zados, tales con el de las zonas montañosas más 
elevadas y la franja costera sur de las provincias de 
Santiago de Cuba y Guantánamo, que resalta como 
clima tropical seco con pocas lluvias (ONEI, 2016a).

Su índice de urbanización es de 76.8%. Cuenta 
con una población total residente de 11 239 661 ha-
bitantes (hab), de los cuales 19.2% tiene 60 o más 
años de edad y 49.8% son hombres. La tasa global 
de fecundidad es de 1.72 (hijos/mujer) y su densidad 
de población es de 102.3 hab/km2. La esperanza de 
vida al nacer es de 78.45 años (ONEI, 2016a). 

La seguridad alimentaria y nutricional, la edu-
cación, la salud de la población y la protección del 
medio ambiente han sido priorizadas en el dise-
ño de las políticas socioeconómicas y ambientales 
desde inicios del proceso revolucionario en 1959, 
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para el bienestar y calidad de vida de toda la po-
blación, y son objetivos estratégicos del modelo  
de desarrollo socioeconómico cubano en proceso 
de actualización. 

El enfoque integral de Cuba en la salud ma-
terna e infantil ha logrado disminuir las tasas de 
morbilidad, mortalidad y desnutrición, así como 
las tasas de bajo peso moderado y severo en ni-
ños menores de 5 años y el retraso del crecimiento 
(<5%); también, promover la equidad de género y 
la autonomía de la mujer. Por las políticas públicas 
aplicadas en la salud, la educación y el medio am-
biente, a pesar del bajo Ingreso Nacional Bruto per 
cápita, Cuba aparece situada entre los países con 
Desarrollo Humano favorable hacia el logro de los 
Objetivos de Desarrollo del Milenio (PNUD, 2015). 

Sistemas agrícolas. Autosuficiencia 
alimentaria y principales amenazas y retos 
La superficie total del territorio cubano (10,988.4 
Mha) cuenta con 6,240.3 miles de hectáreas (Mha) 
destinadas al uso agrícola, de las cuales se culti-
van 2,733.6 Mha con un índice de aprovechamien-
to (IA) de 43.8%; los forestales ocupan 3,371.6 
Mha y el área restante es de superficie acuosa y 
otras tierras no aptas. Según la forma de tenencia 
de la tierra, la superficie agrícola total se distribuye 
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así: 30.3% en el sector estatal (IA=27.7%), 13.9% 
de campesinos propietarios (IA=52.8%) y 21.4% 
de usufructuarios (IA=45.9%), y tres formas coo-
perativizadas que se clasifican según la propie-
dad de las tierras y de los medios de producción 
de uso común. A partir de 2009, la cantidad de 
279 021 personas son receptores de tierra en usu-
fructo con el compromiso de hacerlas productivas 
y rentables. Las formas de tenencia no estatales 
ocupan 69.7% de la superficie agrícola total (IA= 
50.8%) (ONEI, 2016c).

A pesar de las políticas aplicadas desde 1959 
para alcanzar la seguridad alimentaria y nutricio-
nal de la población, aún persisten importantes re-
tos por enfrentar. Cuba es un Estado en desarro-
llo vulnerable a diferentes factores tales como los 
cambios globales de la economía mundial –como 
lo fue a fines del pasado siglo el desmembra-

miento del campo socialista, lo que disminuyó el 
PIB desde 1989 hasta 1993 en 35%, y los impac-
tos adversos del bloqueo económico, financiero 
y comercial de EUA que aún persisten (MINREX, 
2016)–, las severas restricciones a los países sub-
desarrollados en los mercados internacionales, las 
deficiencias internas y los efectos de fenómenos 
naturales asociados a la insularidad y ubicación 
geográfica del territorio cubano.

Uno de los retos es la elevada dependencia de 
la importación de alimentos: Cuba importa 80% 
de los alimentos que consume; se estima que en 
2017 ascenderá a 1,750 millones 200 mil dólares. 
No obstante la condición de país importador de 
alimentos, se considera que las potencialidades 
productivas del sector agropecuario cubano per-
mitirían reducir la dependencia de las importacio-
nes entre 35 y 40% (Nova, 2016).

Mapa 1. Mapa físico del Caribe
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Entre los lineamientos socioeconómicos para 
el desarrollo del país se cuentan aquellos que de-
ben responder a las necesidades del desarrollo del 
sector agroalimentario a corto, mediano y largo 
plazos (PCC, 2016). En el Plan Nacional de Des-
arrollo Económico y Social hasta 2030 se propone 
alcanzar, entre otras metas, niveles de producción 
y comercialización agropecuarias que garanticen 
un alto grado de autosuficiencia alimentaria.

Para estos fines, el país ha adoptado una es-
trategia de seguridad alimentaria basada en una 
combinación de mayor productividad de la agricul-
tura, mayor previsibilidad de las políticas y apertu-
ra general al comercio a través de: (1) la reducción 
de las importaciones de los productos alimenta-
rios básicos: papa, granos (arroz, maíz, frijoles), le-
che y carnes; (2) el aumento en cantidad y diver-
sidad de las exportaciones agrícolas de productos 
tradicionales (azúcar, tabaco, café, cacao y fruta-
les); (3) la búsqueda de nuevos rubros exportables; 
y (4) la ampliación de los actuales mercados y paí-
ses compradores. Durante 2016, la agricultura cu-
bana experimentó un crecimiento de 5.9%, muy 
superior al 2.5% del año anterior, aunque insufi-
ciente para satisfacer la demanda interna y susti-
tuir las importaciones de alimentos. 

El crecimiento de nuevas industrias ha estado 
presente en las estrategias de desarrollo acorde 
con los conocimientos de ciencia y técnica obteni-
dos, los recursos naturales disponibles y las posi-
bilidades económicas. Se intensificó la minería, la 
extracción de petróleo y la generación de electrici-
dad. La industria turística se ha incrementado de 
forma significativa. Son reconocidos a nivel inter-
nacional los logros de la industria medico-farma-
céutica, en particular el desarrollo biotecnológico. 
Los principales productos de exportación y servi-
cios son en la actualidad servicios profesionales, 
turismo, derivados del petróleo, níquel, productos 
biofarmacéuticos, azúcar y productos del tabaco. 
Recientemente se han aprobado nuevas transfor-
maciones estructurales, funcionales, de política y 
proyecciones en el sector agrario para dinamizar 
la actividad agropecuaria con métodos de gestión 
más descentralizados y el apoyo de las produccio-
nes locales. Para lograr este empeño, el país cuen-
ta con la voluntad política, la experiencia práctica, 
los conocimientos adquiridos y la participación de 
la ciencia, la tecnología y la innovación (CTI). 

II.Infraestructura de ciencia, 
tecnología y educación superior 
del sector agropecuario 

Sistemas nacionales de 
investigaciones agrícolas
Para contribuir al objetivo estratégico de alcanzar 
un alto nivel de autosuficiencia alimentaria, el Mi-
nisterio de Ciencia, Tecnología y Medio Ambiente 
de la República de Cuba (CITMA) estableció como 
prioridad del sector la Producción de Alimentos 
desde las Perspectivas de la Ciencia, la Tecnolo-
gía y la Innovación que se encuentra acompañada 
por acciones de organización, perfeccionamiento 
y aplicación de nuevas políticas en los diferentes 
ministerios y grupos empresariales (vinculados a 
la producción de alimentos). 

Las investigaciones agrícolas nacionales se 
desarrollan por una red de centros de investiga-
ción, de servicios científicos-tecnológicos y uni-
dades de desarrollo e innovación de diferentes 
ministerios (CITMA, MINAG, el Ministerio de Edu-
cación Superior (MES), el Grupo Empresarial AZ-
CUBA y otros). Estas entidades enmarcan su tra-
bajo en lo fundamental, dentro del Sistema de 
Programas y Proyectos Nacionales, dirigido por 
el CITMA. Otros programas comprenden estudios 
relacionados con el cambio climático (CC), biodi-
versidad, recursos hídricos, energía, meteorología, 
desarrollo local, informatización y los problemas 
socioeconómicos.

Al cierre de 2016, están en ejecución 300  
proyectos asociados a estos programas y 500 pro-
yectos institucionales y empresariales, así como ac-
ciones de la innovación, derivadas de la investiga-
ción-desarrollo y de la aplicación de conocimientos, 
con una repercusión práctica beneficiosa.

La Academia de Ciencias de Cuba
La Academia de Ciencias de Cuba (ACC), fundada 
originalmente en 1861 como la Real Academia de 
Ciencias Médicas, Físicas y Naturales de la Haba-
na, es el principal órgano científico asesor inde-
pendiente del Gobierno en materia de ciencia, ads-
crito al CITMA. Es miembro activo y fundadora de 
las principales instituciones globales y regionales 
que agrupan a los científicos: el Consejo Interna-
cional de la Ciencia (ICSU) desde 1931, la Red Glo-
bal de Academias de Ciencias (IAP) desde 1994, la 
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Red de Academias de las Américas (IANAS) desde 
2004 y la Comunidad Científica del Caribe (2000).

Además de su labor asesora, promueve la 
ciencia y la tecnología en el ámbito de la sociedad. 
Vincula esta labor con los medios masivos de di-
fusión y con las entidades del sector educacional 
a través de su revista electrónica Anales ACC, de 
su patrimonio histórico y mediante la atención a 
las sociedades científicas cubanas, entre las cua-
les están tres de las de mayor membresía en las 
ciencias agropecuarias. Otorga premios anuales 
en reconocimiento a los resultados científicos con 
aportes al conocimiento y con impacto en la eco-
nomía, los servicios y la producción. 

La máxima autoridad de la ACC es el Pleno, 
compuesto por cerca de 250 científicos del país, 
que se agrupan en cinco secciones, una de las 
cuales es la de Ciencias Agrarias y de la Pesca, con 
43 titulares y ocho asociados jóvenes. La ACC es 
el principal elemento coordinador y movilizador 
independiente de la comunidad científica cubana. 
Es sitio de debate y confluencia de las principales 
tendencias dentro del desarrollo nacional en ma-
teria de CTI. 

Institutos de investigaciones y universidades
Las investigaciones en la rama agropecuaria se 
desarrollan en las universidades y la red de 41 en-
tidades científicas que cuentan con más de 11 mil 
trabajadores; de ellos, cerca de 1,600 son investi-
gadores y 600 son doctores en Ciencias. 

Un sistema de revistas científicas publica los 
resultados de las investigaciones que se realizan 
nacionalmente; 31 están relacionadas con las in-
vestigaciones agrarias, certificadas por el CITMA 
a partir de su calidad editorial y aparecen recogi-
das en diferentes Bases de Datos internacionales 
(seis en Scopus y dos en la Web of Science). Se tra-
baja por elevar la visibilidad internacional de estos 
resultados.

Desarrollo de fuerza de trabajo
especializada y estado de los 
sistemas educacionales del país
En el país se graduaron el pasado año más de 420 
mil egresados de los diferentes niveles y tipos de 
enseñanza, de los cuales 49.9% fueron mujeres 
(ONEI, 2016b). La enseñanza superior en carre-
ras de ciencias agropecuarias y otras que gradúan 

personal de perfiles asociados se realiza en 22 uni-
versidades públicas bajo diferentes modalidades. 
La proyección actual se dirige a fortalecer la edu-
cación a distancia en las carreras agropecuarias 
para favorecer la mayor cantidad de estudiantes 
vinculados a estos estudios desde sus lugares de 
vida y trabajo.

Los sistemas educacionales del país han esta-
blecido programas que a corto y mediano plazos 
ofrecen una clara perspectiva de la formación de 
obreros calificados y técnicos medios, a cargo del 
Ministerio de Educación (MINED), personal que 
en el presente resulta deficitario en muchas de 
las unidades productivas relacionadas con la pro-
ducción de alimentos, y que fortalecerá el nivel de 
la fuerza calificada (no universitaria) al nivel de la 
unidad productiva de base.

Las carreras agropecuarias se estudian de for-
ma presencial, semi-presencial o a distancia. Para 
su graduación, el egresado debe ejecutar investi-
gaciones bajo asesoría que culminen en un trabajo 
de diploma. La matrícula actual en carreras agro-
pecuarias es superior a los 5 mil estudiantes, de 
los cuales, 47% son mujeres.

En las investigaciones que tributan a la se-
guridad alimentaria nacional participan profesio-
nales egresados de carreras de ciencias natura-
les (biología, microbiología, bioquímica, química, 
matemáticas, ciencias alimentarias y ciencias far-
macéuticas), económicas (contabilidad, finanzas y 
economía), sociales (sociología) y técnicas (Inge-
niería informática). 

Contribución relativa de los 
sectores público y privado
La mayor contribución al desarrollo de las activi-
dades de CTI de las entidades científicas vincula-
das con el sector agroalimentario proviene del Es-
tado y Gobierno cubanos, tanto desde el punto de 
vista financiero como con recursos materiales y 
humanos, y el apoyo político y de orientación para 
que puedan cumplir con las misiones y encargos 
asignados. La contribución del sector privado to-
davía es incipiente en algunas producciones de 
alimentos. Cabe destacar también que el sistema 
empresarial actual está contribuyendo al desarro-
llo de los centros científicos de la rama, enmarca-
das en el proceso de perfeccionamiento del siste-
ma y el reordenamiento de las unidades de ciencia.
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III. Recursos naturales y ecosistemas

Recursos hídricos y retos 
en los próximos 50 años 
A mediados de la década de los 60, se tomaron 
medidas para disminuir el impacto de las intensas 
lluvias e inundaciones ocasionadas por huraca-
nes y garantizar un suministro seguro en cantidad  
y calidad para el consumo humano, la agricultura y 
la industria y una gestión integrada de los recursos 
hidráulicos (Fontova et al., 2012). 

Por otra parte, modelos recientes del CC, en 
uno de los escenarios más favorables, pronostican 
una reducción de la disponibilidad de agua para 
2100 a 24 km3, equivalente a 38% con respecto 
a los cálculos actuales (Planos, 2014). El poten-
cial aprovechable actual es de 75% de aguas su-
perficiales y 25% de subterráneas, en riesgo per-
manente de contaminación por intrusión salina a 
causa de la sobreexplotación de los acuíferos.

Para el almacenamiento y utilización del agua, 
el país cuenta con una capacidad total de embal-
se de 9 148,6 Mm3 y 788.4 km de canales magis-
trales conectados a ellas; se agregan 805 micro 
(>600 millones de m3) y una extensa red de ca-
nales de riego y drenaje, diques y canales para la 
protección contra inundaciones y la intrusión sa-
lina (ONEI, 2016). Con vistas al aseguramiento del 
agua a la población y para el riego en zonas fuerte-
mente afectadas por sequías periódicas, se cons-
truyen tres trasvases y una nueva presa con ca-
pacidad de 630 millones de m3 (Mm3) (Fontova y 
col., 2014). El indicador de disponibilidad de agua 
en 2015 fue de 1 231,7 m3/habitante con una dis-
tribución desigual a lo largo de la Isla (ONEI, 2016). 
En 2013 se aprobó la Política Nacional del Agua 
presentada por el Instituto Nacional de Recursos 
Hidráulicos (INRH) y elaborada con la contribución 
de todos los usuarios.

A los efectos de la disponibilidad del agua, 
los mayores desafíos que afrontará el país en los 
próximos 50 años están centrados en:
• Implementar el enfoque geosistémico y eco-

sistémico para contrarrestar la fragmen-
tación de los ecosistemas causada por la 
construcción de grandes obras de trasvase 
interprovinciales. 

• Establecer una cooperación entre los secto-
res agropecuario y forestal para atenuar tales 

impactos, y fomentar rutas de conectividad 
entre especies y ecosistemas afectados por 
estas obras. 

• Usar tecnologías para elevar la disponibilidad 
de agua. Por ejemplo, la desalinización del 
agua de mar, la cosecha de agua de precipi-
tación, el uso de agua reciclada y de sistemas 
de riego más eficientes.

• Proyectar la ejecución de obras civiles de in-
geniería destinadas a mitigar el impacto de la 
elevación del nivel del mar, lo que requiere de 
la transferencia de tecnologías. 
Las principales fortalezas residen en el des-

arrollo y la estabilidad del referido programa hi-
dráulico nacional y en las capacidades humanas 
nacionales disponibles para valorar el agua desde 
una perspectiva multisectorial e interdisciplinaria.

Recursos del suelo y retos 
en los próximos 50 años
La cubierta edáfica del territorio nacional muestra 
una alta variabilidad, condicionada por la comple-
ja estructura geológica. Su diferenciación en 14 
agrupamientos concuerda con el proceso de su 
formación (Instituto de Suelos, 1999). El estudio 
reciente de la evaluación de tierras para el moni-
toreo de la degradación de los suelos basado en el 
potencial agroproductivo para 29 cultivos, a par-
tir del mapa de suelos 1:25 000, arrojó que 65% 
de estos tenía una reducción del rendimiento po-
tencial por debajo de 50% por estar afectados por 
uno o varios factores limitantes: erosión, conteni-
do bajo de materia orgánica, compactación, mal 
drenaje, salinidad, entre otros (ONEI, 2016c). La 
Estrategia Ambiental Nacional de Cuba señala a la 
degradación de los suelos como el principal pro-
blema al que se añaden los efectos del CC en más 
de un millón de hectáreas que forman parte de 
ecosistemas frágiles, tales como las áreas monta-
ñosas con alto riesgo de erosión y las áreas cos-
teras o las llanuras acumulativas adyacentes con 
riesgo de salinización.

Para el manejo sostenible del suelo y el agua 
se han trazado políticas y programas institucio-
nales estatales como es el Programa Nacional 
para el Manejo y Conservación de los Suelos de 
los Agroecosistemas (PNMCS), por el que se han 
beneficiado 901 mil ha (ONEI, 2016). Seis progra-
mas nacionales bajo presupuesto estatal están en 
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ejecución para la conservación, el mejoramiento y 
el manejo sostenible de los suelos para mitigar su 
degradación. La asimilación paulatina y ágil de los 
métodos de la ‘Agricultura de Conservación’ es in-
dispensable para minimizar su degradación en los 
próximos años.

Fuentes renovables de energía (FRE)
Cuba es un pequeño emisor de gases de efec-
to invernadero que mantiene ante la Convención 
Marco de Cambio Climático su compromiso con 
la reducción de emisiones acorde con sus circuns-
tancias nacionales y con los recursos financieros 
y tecnológicos disponibles. Dado que el sector de 
energía es el principal emisor, se propone la mo-
dernización y el desarrollo tecnológico sostenibles, 
así como el fortalecimiento de sus capacidades en 
los diferentes sectores.

Teniendo como base el potencial de uso de 
fuentes de energías renovables disponibles, se 
prevé instalar 2 144 Megawatts (MW) de potencia 
conectada a la red eléctrica nacional que incluye la 
construcción de 19 bioeléctricas anexas a los cen-
trales azucareros (755 MW) a partir de la biomasa 
cañera y forestal, y 13 parques eólicos (633 MW), 
con mayor incidencia en la zona oriental del país, 
así como la instalación de parques (700 MW Foto-
voltaicos) donde no se supere los 5 MW de poten-
cia para entregar a la red nacional y de 74 peque-
ñas centrales hidroeléctricas en saltos de aguas 
pequeños. La realización de estos programas per-
mitirá generar más de 7 mil Gigawatts (GWh) al 
año con fuentes renovables de energía, dejando de 
emitir a la atmósfera más de 6 millones de tonela-
das de CO2 (ONEI, 2016).

Biodiversidad, conflictos y retos: problemas 
asociados a la sobre explotación y la pérdida 
de la diversidad genética
La diversidad biológica cubana posee la más alta 
riqueza de la flora y la fauna del Caribe por lo que 
se considera entre las cuatro islas con mayor nú-
mero de especies vegetales a nivel mundial, y la 
primera por el número de taxones/km2. Se han 
registrado para Cuba 5 778 taxones nativos de 
plantas con semilla (51.4% endémicos), 11 954 es-
pecies de invertebrados y 655 especies de verte-
brados registradas. Su diversidad faunística com-
prende fondos genéticos útiles para el control 

biológico y el desarrollo del turismo de naturaleza 
(CITMA, 2014). 

El país dispone de legislaciones que respaldan 
las políticas trazadas para el uso y conservación de 
la diversidad (CITMA, 2014). Cuenta con un siste-
ma de áreas protegidas aprobadas por el Consejo 
de Ministros, de las cuales seis son ‘Reservas de 
la Biosfera’ y nueve se reconocen como ‘Patrimo-
nio Natural de la Humanidad’. Este sistema actúa 
sobre 116 679.6 km2 (49.4% de la superficie total 
del territorio nacional más la plataforma marina) 
(ONEI, 2016a). 

En el archipiélago cubano, la biodiversidad y 
los ecosistemas terrestres se expresan en general 
como ecosistemas de montaña, alturas y llanuras, 
con predominio de estos últimos, y para su con-
servación se diferencian en humedales interiores y 
costeros y las cayerías, con importantes extensio-
nes de manglares.

Las principales causas de la pérdida de la bio-
diversidad son: las alteraciones, por fragmenta-
ción o pérdida de hábitats/ecosistemas/paisajes; 
la sobreexplotación de los recursos; la introduc-
ción de especies exóticas invasoras; la degrada-
ción de la tierra y los suelos; y la contaminación de 
suelos, agua y atmósfera (CITMA, 2014).

Cada año se evalúa la variación de la carga 
contaminante a nivel nacional en las principales 
Cuencas Hidrográficas, macizos montañosos y 
principales bahías, revelando su evolución proce-
dente de los residuales líquidos, de origen orgáni-
co y biodegradable. Los incendios forestales son 
variables en magnitud y frecuencia y contribuyen 
a la deforestación, la degradación de los suelos y la 
pérdida de la diversidad biológica. 

El reto es mantener los servicios de los ecosis-
temas para el bienestar humano y socioeconómi-
co del país, tales como la protección de las tierras 
agrícolas y de los asentamientos humanos ante el 
CC y eventos meteorológicos extremos. 

Los recursos forestales 
La diversidad genética de las especies arbóreas ha 
estado afectada desde la década de los 90 por: las 
limitaciones de recursos para su monitoreo y con-
servación; las restricciones de combustible de ori-
gen fósil que incentivaron el empleo de la leña y 
el carbón vegetal; y el aumento de los niveles de 
producción nacional de madera aserrada. A lo an-
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terior se sumaron la disminución de los recursos 
humanos competentes y materiales disponibles 
para atender los recursos genéticos, así como los 
efectos acumulados de los ciclones tropicales que 
han afectado al país a partir del año 2000.

La acción conjunta de estos factores ha tenido 
impactos negativos sobre la diversidad genética 
de las especies forestales arbóreas de importancia 
económica, tanto las nativas (por ejemplo, pinos, 
cedro, caoba e Hibiscus) como las introducidas. 

Para revertir la erosión genética y estabilizar las 
producciones forestales (madereras y no made-
reras) se han trazado como objetivos priorizados 
del sector forestal los siguientes: la máxima pro-
tección contra los impactos del aumento del nivel 
del mar en las zonas costeras y de la biodiversidad 
de los ecosistemas en zonas montañosas (>200 m 
snm), suspendiendo el uso con fines económicos 
de los manglares en todo el país y de varios fores-
tales; ampliar la superficie de bosques artificiales 

Mapa 2. Vegetación y suelos característicos de cada zona físico-geográfica de Cuba
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en zonas llanas y onduladas, con objetivos produc-
tivos específicos, aumento de los sistemas agro-
forestales y manejos integrados (silvicultura inten-
siva); intensificar las acciones de enriquecimiento 
y reforestación en áreas de bosques naturales ca-
tegorizados como protectores y de conservación; 
alcanzar 33% de cobertura forestal prevista para 
el país (actualmente ≥30%); y reactivar los pro-
gramas de mejora genética con personal de nueva 
formación.

Los recursos marinos
La plataforma insular presenta el relieve de una lla-
nura sumergida, de ahí el valor de los ecosistemas 
costeros y marinos para la estabilidad ecológica de 
la biota. La mayor riqueza de especies marinas se 
distribuye en las nueve ecozonas de la platafor-
ma cubana siendo las mayores las de la costa sur, 
en especial en los extremos oriental y occidental 
(CITMA, 2014). La estrecha interconexión entre la 
tierra y el océano, así como un adecuado estado 
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de salud de los ecosistemas marinos y costeros 
en Cuba, permiten aún sostener algunas pesque-
rías de las más importantes del Caribe, como es la 
pesca de langosta espinosa que aporta 75% de los 
ingresos del sector en el país. 

El alto valor económico de la mayor parte de 
los recursos pesqueros de la Zona Económica Ex-
clusiva (ZEE) y la capacidad de pesca creada en el 
país después de 1959, ha propiciado la sobreex-
plotación de algunos de estos recursos. Las esta-
dísticas (1935-2014) en 25 especies revelan que 
tras un sostenido incremento de las capturas se 
ha producido una caída sostenida de las capturas 
totales y en la mayoría de las especies individua-
les, presentándose varios casos de colapsos. El 
análisis de sus causas indica que la sobreexplo-
tación no es el único factor responsable y que di-
ferentes impactos humanos han afectado algu-
nos hábitats, sino también la acción combinada 
de la pesca, el represado de los principales ríos, 
la contaminación producida por los desechos de 
la industria azucarera y sus derivados, y la drás-
tica reducción desde fines de los 80 del uso de 
fertilizantes sintéticos (Baisre y Arboleya, 2007). 
Por otra parte, se considera que en las últimas dos 
décadas la intensidad de los organismos ciclóni-
cos han sido los eventos asociados al CC de ma-
yor afectación a la biodiversidad marina y costera.

Bajo estas circunstancias, la estrategia de 
proyección de estos recursos durante los próxi-
mos años deberá partir de un programa para res-
taurar los hábitats de la zona costera dañados, 
reducir el esfuerzo de pesca y restablecer el con-
trol estricto del cumplimiento de las regulaciones 
pesqueras establecidas para evitar la pesca ilegal 
y las capturas de ejemplares por debajo de la talla 
mínima legal.

Impactos potenciales del cambio 
climático. Construcción de resiliencia 
ante los eventos extremos
El país cuenta con estrategias, nacional y territo-
riales (provincia, municipios, cuencas), para la ges-
tión de reducción de los impactos del CC (adap-
tación-mitigación), que renueva periódicamente, 
basadas en los estudios de peligro, vulnerabili-
dad y riesgo de ocurrencia de desastres dirigidos 
y coordinados por la Agencia de Medio Ambiente 
(AMA-CITMA) con el Estado Mayor Nacional de la 

Defensa Civil (EMNDC) y la participación de dife-
rentes instituciones. Cuba ha sido reconocida por 
esta labor: en 2001 compartió con Italia la sede 
mundial del “Día Mundial del Medio Ambiente” 
y en 2006 fue declarada en el Informe “Planeta 
Vivo 2006” del Fondo Mundial por la Naturaleza 
(WWF, World Wide Fund for Nature) como el úni-
co país con progreso hacia el desarrollo sostenible, 
con una huella ecológica sostenible (ONEI, 2016).

Los estudios realizados en Cuba indican que 
la agricultura se desenvolverá en un ambiente cli-
mático adverso (Planos, 2014). La productividad 
primaria neta y la densidad potencial de biomasa 
decaerán; se acortará progresivamente la dura-
ción (en días) de las fases fenológicas y la duración 
total de los ciclos de vida de cultivos importan-
tes, incluyendo los de alimento animal y sus ren-
dimientos potenciales, decrecerán. Los fenóme-
nos asociados al CC ya influyen en el desarrollo 
y el agravamiento de las enfermedades y plagas 
al actuar sobre las interacciones huéspedes-pató-
genos-vectores-controladores biológicos, y habrá 
cambios en la distribución, estacionalidad y seve-
ridad de las enfermedades y plagas transmitidas 
por vectores.

El impacto directo del aumento de las tempe-
raturas y la reducción de las precipitaciones afec-
tará la productividad de cultivos importantes tales 
como papa, soya, frijol, arroz, yuca, maíz y caña de 
azúcar, y la cría de animales. Se requerirá de inves-
tigaciones sobre los mecanismos de su respuesta 
adaptativa favorable para obtener materiales me-
jorados y de mayor valor nutricional, así como un 
manejo que los estimule, y la búsqueda de nuevas 
fuentes genéticas, preferentemente autóctonas o 
por introducción de nuevos cultivos. Estos fenó-
menos del CC ya referidos, acelerarán la degrada-
ción de los suelos de uso agrícola y la salinización 
de los acuíferos costeros incidirá en las activida-
des de la pesca y la acuicultura. Lo anterior, uni-
do a la reducción de las áreas agrícolas, conllevará 
a impactos sobre la producción de alimentos y a 
cambios en la cultura alimentaria de la población.

La sinergia entre el incremento de la tem-
peratura superficial de los océanos y su acidifi-
cación, la intensidad de eventos meteorológicos 
en las costas –en especial los organismos cicló-
nicos– y el incremento gradual del nivel del mar, 
aumenta el riesgo de pérdida de biodiversidad, y 
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de sus bienes y servicios, ya muy amenazados, en 
las áreas costeras transformadas por el hombre. 

Las investigaciones sobre los ecosistemas ma-
rinos y costeros que componen la barrera natural 
del archipiélago cubano ante el embate de fuertes 
vientos, marejadas y el intenso oleaje, y un riguro-
so cumplimiento de las medidas para su conser-
vación contribuirán a reducir estos impactos pre-
visibles y deben tener una prioridad máxima.

IV. Tecnología e innovación para 
alcanzar la Seguridad Alimentaria 
y Nutricional

La infraestructura actual de las investigaciones 
agropecuarias, con pocas excepciones, surgió a 
partir de la década de los 60, inducida por la vo-
luntad política de desarrollar la ciencia y la técni-
ca como elemento indisolublemente ligado al pro-
greso social del país. Esto fue coincidente en las 
ciencias agrarias con los inicios y conceptos de la 
llamada ‘Revolución Verde’. Durante las dos déca-
das posteriores, el capital humano y los recursos 
de estos centros crecieron considerablemente, se 
obtuvieron los primeros resultados y se precisa-
ron y perfeccionaron sus prioridades por la vía del 
planeamiento (Cornide et al., 2006). El período de 
1980 a 2010 fue especialmente importante para el 
sector agropecuario:
• Se promovió el desarrollo de las nuevas bio-

tecnologías en el sector médico-farmacéu-
tico, que se extendió al campo agropecuario, 
donde las aplicaciones de las llamadas “bio-
tecnologías de primera generación” fueron 
incorporadas gradualmente a los programas 
de investigación que supusieron un adelanto 
metodológico empleado en las investigacio-
nes, con extensión de los más promisorios a 
los programas de desarrollo y los servicios, y 
su inclusión en los planes docentes. Se creó en 
1986 un centro para el desarrollo de la Ingenie-
ría Genética y la Biotecnología (CIGB) con una 
división dedicada a objetivos agropecuarios.

• A raíz de la desaparición del campo socialis-
ta, la seguridad alimentaria devino un objetivo 
estratégico de supervivencia de la población. 
En el marco de los lineamientos socioeconó-

micos aprobados para el país, se formularon 
los objetivos específicos de las investigacio-
nes con un “enfoque multidisciplinario y sisté-
mico” para cerrar el ciclo “desde el laboratorio 
hasta el campo”. Para fortalecer la aplicación 
local de nuevas tecnologías se crearon dos 
centros en las provincias de Villa Clara y Ciego 
de Ávila, y varias instalaciones para la multi-
plicación de propágulos de alta calidad (‘bio-
fábrica'), la fabricación de bioproductos y los 
Centros de Reproducción de Entomófagos y 
Entomopatógenos (CREE) para el control inte-
grado de las plagas (Borroto Leal et al., 2011).

Mapa 3. Uso de la tierra en Cuba

Fuente: Oficina Nacional de Estadística e Información

Superficie agrícola total

Miles de hectáreas
28,9 - 250,0
250,1 - 450,0
450,1 - 650,0
650,1 y más

Índice de aprovechamiento

Porcentaje
18,3- 38,0
38,1 - 48,0
48,1 - 58,0
58,1 y más

Índice de ociosidad

Porcentaje
1,2  - 5,7
5,8 - 13,5
13,6 - 21,0
21,1 y más
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El cambio de los patrones de producción y consu-
mo insostenibles en la agricultura cubana, iniciado 
por razones económicas y propiciado por las nue-
vas biotecnologías para elevar los rendimientos, 
fue un acierto que quedó confirmado por su coin-
cidencia con la Agenda 21 de la Conferencia de Na-
ciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo 
(Río de Janeiro, Brasil, 1992) y con los acuerdos de 
la Cumbre sobre Desarrollo Sostenible (Johannes-
burgo, Sudáfrica, 2002). Entre otras medidas, la 
prioridad de esta estrategia se apoyó con la crea-
ción, en 1994, del CITMA como Organismo de la 
Administración Central del Estado encargado de 
proponer las políticas de CTI y Medio Ambiente y 
controlar su ejecución sobre la base de la coordi-
nación y control de la gestión por los organismos 
que las ejecutan.

De la necesaria concepción multidisciplina-
ria y sistémica del trabajo y para el mejor aprove-
chamiento de los recursos disponibles surgieron 
órganos que agruparon varias instituciones de 
diferentes sectores, propiciando la discusión mul-
tisectorial y transdisciplinaria en temas comunes y 
el vínculo para la cooperación; se procedió a la asi-
milación de las Normas ISO (del inglés, Internatio-
nal Standards Organization) y varios sistemas de 
acreditación de las instalaciones; se fortaleció el 
desarrollo de una cultura en materia de patentes, 
registros y protección de obtenciones vegetales; 
y se enfatizó la necesidad de nuevos indicadores 
económicos y métodos de pronóstico y medición 
del impacto aplicados a la planificación y ejecu-
ción de los proyectos de investigación, los servi-
cios científico-técnicos y la producción.

Producción de alimentos 
para consumo humano y animal
Entre las salidas de las investigaciones agrope-
cuarias introducidas en la agricultura están: las 
nuevas variedades, razas animales y tecnologías 
para su manejo; recomendaciones para la fertili-
zación diferenciada con los fertilizantes minerales 
disponibles y sus alternativas nacionales incluidos 
biopreparados registrados; alimentos para el ga-
nado; métodos de diagnóstico y vigilancia epide-
miológica, así como vacunas (Borroto Leal et al., 
2011). Estos han sido también utilizados en accio-
nes de colaboración técnica con otros países y al-
gunos han recibido premios internacionales.

En la actualidad se abordan líneas de trabajo 
que dan continuidad a las precedentes con indica-
dores más elevados, incorporación de nuevas tec-
nologías y el enfoque de la sostenibilidad. Entre las 
priorizadas para el período en desarrollo (2013- ca. 
2025) (CITMA, 2015) están:

Mejoramiento genético y manejo 
de plantas y animales
• Introducción de nuevos métodos y tecnolo-

gías para perfeccionar la evaluación y conser-
vación de los recursos genéticos. 

• Mejora tradicional y biotecnológica de culti-
vares (caña de azúcar, arroz, papa, hortalizas, 
viandas tropicales y granos, y otras para ali-
mento animal), y razas e individuos élites de 
especies animales (ganado para leche y carne, 
cerdo; búfalo, conejo, aves, ganado ovino-ca-
prino), para elevar su potencial productivo y la 
calidad nutricional, así como para la toleran-
cia a los estreses abióticos derivados del CC, 
el mayor aprovechamiento del agua y la resis-
tencia a las enfermedades emergentes o de 
alto riesgo, junto con el paquete tecnológico 
para su explotación. 

• Desarrollo de nuevos biopreparados y medios 
de control biológico y transferencias tecnoló-
gicas para su adaptación a los nuevos escena-
rios productivos.

• Diseño de bases de datos provenientes de las 
investigaciones agropecuarias, series históri-
cas de los programas de desarrollo y del com-
portamiento productivo de los resultados, 
mediante métodos informáticos de avanzada 
y herramientas de computación interactivas 
para auxiliar la toma de decisiones. 

• Estudios de los modelos horizontales y ver-
ticales de extensionismo y su coexistencia y 
potenciación mutua, para lograr la adaptación 
a los sistemas locales y la participación de de-
cisores y actores en cada territorio.

Nuevos alimentos de consumo 
humano y animal
• Diversificación de alimentos enriquecidos para 

consumo humano; formulación de nuevos ali-
mentos; tecnologías de fabricación con pre-
dominio de materias primas de origen local; 
productos para conservar la calidad; y nuevos 
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métodos de análisis de inocuidad química, mi-
crobiológica y toxicológica de estos alimentos.

• Formulación de pastos y forrajes a base de 
gramíneas y leguminosas para elevar su pro-
ductividad en condiciones desfavorables (pe-
ríodo poco lluvioso, salinidad, suelos degrada-
dos, estreses bióticos) y el balance nutricional 
del animal; tecnologías para su manejo y reha-
bilitación; estudio del reciclaje de nutrientes en 
el sistema suelo-planta-animal y del desarrollo 
de sistemas silvopastoriles; tecnologías para 
aumentar la producción de heno y ensilaje.

• Estudios microbiológicos para el manejo de 
las leguminosas y para obtener activadores 
de la fermentación ruminal y suplementos y 
aditivos alimentarios basados en subproduc-
tos o residuos agroindustriales disponibles en 
el país; y el uso de opciones físicas, químicas y 
biológicas para elevar su valor nutritivo, con-
servación y forma de presentación.

Sanidad agropecuaria
Las investigaciones en sanidad agropecuaria apo-
yan el Sistema de Sanidad agropecuaria y por la 
importancia estratégica las instituciones cubanas 
trabajan en redes de colaboración dentro y fuera 
del país. Se participa en proyectos de investiga-
ción, de erradicación y prevención de desastres y 
de capacitación con varias organizaciones interna-
cionales. Los temas de mayor prioridad son:

• Identificación, caracterización y diagnóstico 
de plagas y enfermedades; caracterización 
molecular de poblaciones de fitopatógenos y 
agentes etiológicos de enfermedades emer-
gentes y re-emergentes para determinar su 
origen y pronosticar su evolución.

• Desarrollo de sistemas de manejo integrado 
de plagas; el diseño de bioproductos que apo-
yen otros métodos de control.

• Estudios de interacciones hospedero-pató-
genos y participación en los programas de 
mejora genética para obtener materiales re-
sistentes a plagas y enfermedades y en los 
programas de la ganadería a través de la ca-
racterización de diferentes poblaciones de 
interés veterinario que afectan las especies 
priorizadas para el consumo humano (bovino, 
porcino, búfalos y cabras).

• Desarrollo de vacunas de interés veterinario; 
diseño y optimización de sistemas de produc-
ción de medios de diagnóstico y vacunas.

• Estudios de toxicosis para su diagnóstico, 
control y tratamiento.

• Estudio del peligro, vulnerabilidad y riesgo de 
ocurrencia de desastres sanitarios; valoración 
de la efectividad de los programas de manejo 
y emisión de alertas tempranas para la toma 
de decisiones. 

Nuevas biotecnologías: Ingeniería 
Genética y Genómica Funcional
En el país, la obtención de Organismos Genética-
mente Modificados (OGM) con técnicas de inge-
niería genética (IG), biología molecular y cultivos in 
vitro, ha permitido disponer de modelos biológicos 
para conocer la estructura y función del material 
hereditario y se aplican en el aislamiento de genes, 
la selección de materiales asistida de marcadores 
moleculares en programas tradicionales de mejora 
genética, el desarrollo de métodos de diagnóstico 
molecular de agentes patógenos y vacunas de uso 
veterinario a partir de inmunógenos, y el estudio 
de la regulación génica en plantas y animales (Bo-
rroto Leal et al., 2011).

Entre los objetivos de trabajo biotecnológico están:
• Introducción de nuevas biotecnologías para 

producir semilla de alta calidad y bioproduc-
tos, tecnologías de producción in vitro e in 
vivo de sustancias de interés farmacéutico e 
industrial, la obtención de materiales genéti-
camente mejorados y como instrumentos en 
las investigaciones que generan nuevos co-
nocimientos y genes.

• Obtención de líneas transgénicas de soya e 
híbridos transgénicas de maíz seco, para ali-
mento animal, rubros significativos de esas 
importaciones.

• Uso de nuevas tecnologías de secuenciación 
de genomas y sus productos (transcriptoma, 
proteoma y metaboloma) para pronosticar el 
mérito genético de individuos y poblaciones 
mejoradas, contribuir a la nutrición animal y 
disponer de nuevas herramientas de modifi-
cación genética tales como la edición de ge-
nomas de forma puntual, sin transferencia 
genética entre especies.
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• Obtención de vacunas veterinarias de nueva 
generación para aves y especies ganaderas.

• Obtención de vacunas veterinarias y estimu-
ladores del crecimiento y del sistema inmune 
de los organismos usados en la acuicultura, 
para eliminar o disminuir los antibióticos y 
químicos en la producción de proteína animal. 

El uso de plantas transgénicas está regulada le-
galmente en Cuba bajo los principios del Protoco-
lo de Cartagena del cual es firmante. Desde los 80 
se estableció una legislación que regula la inves-
tigación y el uso a escala comercial de los OGM 
y, en particular, las plantas transgénicas en cuan-
to a la seguridad alimentaria, a cargo del Instituto 
Nacional de Higiene, Epidemiología y Microbiolo-
gía (INHEM, MINSAP); la seguridad ambiental por 
el Centro Nacional de Seguridad Biológica (CNSB, 
CITMA), y la biodiversidad (novedad) y su utilidad 
tecnológica para ser registrada como semilla por 
el Centro Nacional de Sanidad Vegetal (CNSV, MI-
NAG) de cada uno de los eventos transgénicos 
que puedan ser producidos y comercializados en 
Cuba, estableciendo un mecanismo de evaluación 
y aprobación caso a caso.

Proyecciones a mediano y largo plazos
En el mundo actual, las especies de interés eco-
nómico y las tecnologías e insumos para su ma-
nejo se protegen por diferentes tipos de propiedad 
intelectual y con frecuencia se comercializan de 
conjunto (paquete tecnológico). La creciente pri-
vatización de esta actividad a nivel mundial unida 
a la tendencia a la industrialización de los progra-
mas de mejora permiten pronosticar el riesgo para 
la soberanía alimentaria que tendrán los países en 
desarrollo a mediados del presente siglo si no dis-
ponen de programas de mejora tradicional y bio-
tecnológica de las plantas y animales que deben 
garantizar la suficiencia alimentaria con control 
mayoritario del sector público.

Para que la CTI contribuya al logro de un alto 
nivel de autosuficiencia alimentaria en 2050, se 
propone:
Desarrollo y transferencia de tecnologías
• Optimización de las cadenas de valor de los 

principales cultivos, carne, leche y huevo.
• Optimización de los procesos biotecnológi-

cos basados en cultivos in vitro, condiciones 
controladas y transferencia a campo ante los 
cambios de temperatura pronosticados; im-

Productos biotecnológicos de nueva generación. (A): ‘GAVAC’, inmunógeno contra la garrapata (Boophilos microplus) obtenido por vía recombi-
nante, previa identificación de un péptido de la proteína ribosomal PO como antígeno vacunal, y (B): ‘Hebernem’, nematicida de origen biológico. 
Ambos productos se comercializan en Cuba y varios países de América Latina (Cortesía Bio-CubaPharma). 
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plantar un nivel de automatización y métodos 
de control de la calidad de bajo costo; des-
arrollar esquemas de gestión para un mejor 
uso de las instalaciones con condiciones con-
troladas, y ganar en eficiencia y estabilidad de 
los procesos.

• Optimización genética y económica de los 
programas de mejoramiento genético para 
las especies priorizadas, con fuerte compo-
nente del sector estatal.

• Desarrollo de la modelación y la simulación 
computarizada para el análisis de datos, estu-
dios de los impactos ambientales (abióticos, 
bióticos y de manejo) y comparación de alter-
nativas recomendadas y su pronóstico. 

• Adaptación de tecnologías basadas en la 
‘Agricultura de Conservación’ para suelos y 
cultivos, considerando la finca como unidad 
básica de manejo, atendiendo a la cuenca hi-
drográfica como espacio físico geográfico a 
proteger. 

• Transferencia de tecnologías de riego ade-
cuadas a los nuevos paquetes agrotécnicos; 
diseñar o innovar equipos, maquinarias e im-
plementos en los sistemas de producción de 
alimentos acordes con las políticas energética 
y ambiental vigentes.

• Desarrollo de las capacidades humanas para 
el apoyo bioinformático y fortalecer la capa-
citación en el manejo de indicadores econó-
micos y de mercado en el personal asociado a 
las investigaciones y servicios agropecuarios.

• Implementación de medios para la minería 
de datos, almacenamiento y procesamiento 
(meta-análisis, robóticos) de información (“big 
data” challenge).

• Desarrollar la infraestructura de computación 
y comunicación de acceso remoto a los servi-
cios científico-técnicos y para información a 
los decisores, el personal técnico y los agricul-
tores en cuanto a riesgos, bioseguridad, regis-
tros de producción, mercado, y herramientas 
computacionales para su empleo en la toma 
de decisiones en tiempo real.

Propuesta de objetivos futuros de las 
investigaciones y programas de desarrollo
• Ampliación de la base genética: obtención e 

introducción de nuevos genotipos y cultivos 

tolerantes a ambientes desfavorables; razas 
de ganado resistentes a las altas tempera-
turas y al déficit de agua; y microorganismos 
para nuevos biopreparados.

• Estudio priorizado de las bases fisiológicas de 
la adaptación de los principales cultivos ante 
los impactos bióticos y abióticos con un enfo-
que local y sostenible. 

• Búsqueda de indicadores fisiológicos eficien-
tes para la selección; introducción de méto-
dos evaluativos del fenotipo de alta precisión 
no-invasivos, basados en sensores físicos y 
procesamiento de imágenes. 

• Implementación gradual de la Selección Ge-
nómica para el ganado de leche y cultivos 
priorizados.

• Uso de las nuevas tecnologías para obtener 
genotipos mejorados y productos recombi-
nantes con probada inocuidad. Brindar los 
fundamentos científicos para perfeccionar las 
disposiciones de los órganos regulatorios.

• Investigaciones de genómica funcional para 
una mejor comprensión de las bases genéti-
cas de la productividad y de la adaptación a 
estreses (oxidativos, antioxidantes y toleran-
cia a factores abióticos) al nivel molecular. 
Des arrollar nuevos productos para ser aplica-
dos en el marco del enfoque de la ’Agricultura 
de Precisión’. 

• Establecer un Programa de CTI para el des-
arrollo sostenible de la pesca y la acuicultu-
ra como fuentes de alimento para el consumo 
humano y animal, restaurar los hábitats de la 
zona costera dañados y recomendar las me-
didas para su explotación y control, basadas 
en los conocimientos biológicos y ecológicos 
de las especies y ecosistemas y las fuentes y 
magnitud de los impactos que los afectan. 

• Extender y perfeccionar los estudios de facti-
bilidad, pronóstico y estimación de impactos 
de los trabajos de CTI.

Limitantes
Para contribuir a la solución de las principales li-
mitantes, se propone fortalecer la infraestructura 
material y humana de:
• Los centros de investigación y laboratorios de 

servicio indispensables para sostener y des-
arrollar el sector agroalimentario. Incentivar al 
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personal y, en especial, a los jóvenes que se-
rán el relevo generacional.

• El sistema de diagnóstico y de vigilancia de 
las principales patologías agropecuarias y sus 
producciones asociadas y la reproducción de 
los bioplaguicidas en CREE.

V. Aumento de la eficiencia de los 
sistemas de producción de alimentos

A pesar de las afectaciones asociadas al CC se es-
pera que el potencial de producción de los cultivos 
y especies animales continúe aumentando en las 
próximas décadas a través de los aportes de CTI 
en la mejora, el manejo y la sanidad, y que su rea-
lización práctica esté limitada por la competencia 
por el agua y la tierra entre ambas fuentes de ali-
mentos y entre el sector dedicado a la producción 
agropecuaria y otras actividades humanas. Por 
otra parte, el papel de los factores socio-econó-
micos tales como las prioridades locales, la salud 
humana y los valores socio-culturales, determina-
rán el balance de estos recursos en función de la 
seguridad alimentaria (FAO, 2006). De lo anterior 
se deduce la importancia de contar con una ges-
tión eficiente y flexible a lo largo de la cadena de 
valor de la actividad. 

En el país, las estrategias de Desarrollo Local 
se conciben como procesos participativos donde 
los factores son convocados por el Gobierno mu-
nicipal y bajo su dirección se organizan e imple-
mentan acciones que movilizan los factores lo-
cales en beneficio directo de su población para 
alcanzar un mercado seguro y estable para los 
productores, una oferta más amplia de productos 
a precios accesibles para la población y la creación 
de puestos de trabajo, incentivando las formas de 
agricultura familiar o cooperadas.

El Programa Nacional de Desarrollo Local está 
vinculado a tres prioridades nacionales asociadas 
a la seguridad alimentaria: la producción de ali-
mentos para consumo humano y animal, el en-
frentamiento al CC y el agua. Pretende alcanzar el 
autoabastecimiento municipal, aprovechando la 
participación del sector no estatal y facilitando los 
mecanismos para su inserción directa en la ges-
tión del desarrollo local. El carácter participativo y 

local de este escenario puede contribuir a reducir 
los desequilibrios territoriales; al cambio técnico 
inducido por la innovación y la difusión tecnoló-
gica para beneficio del desarrollo empresarial; al 
cambio de los hábitos de consumo de alimentos, 
y a establecer el balance calidad-precio adecuado 
para mejorar la calidad de vida de los ciudadanos. 

Las empresas agropecuarias trabajan has-
ta cerrar el ciclo con la comercialización de pro-
ductos frescos, los que se procesan por diferen-
tes industrias. Los residuos son procesados para 
obtener materia orgánica, biogás y otras formas 
de energía. Los granos y semillas son conservados 
y secados. El traslado de materiales se realiza por 
carretera y vías ferroviarias.

Varios ejemplos exitosos de esta estrategia 
están en ejecución: (1) el programa de Optimiza-
ción de las cadenas de valor de leche, carnes y di-
ferentes cultivos; (2) el Programa de Agricultura 
Urbana, Suburbana y Familiar; (3) el Proyecto de 
Innovación Agropecuaria Local (PIAL); y (4) las Es-
trategias Ambientales Territoriales. Estas últimas 
particularizan la acción local para preservar los lo-
gros ambientales alcanzados y conducir nuevas 
acciones para el desarrollo sostenible. Han con-
tribuido a formar capacidades humanas locales, a 
la reforestación, a la recuperación de suelos agrí-
colas abandonados y a favorecer la seguridad ali-
mentaria local. 

VI. Consideraciones de salud

Al cierre del año pasado, los indicadores de salud 
arrojaron un índice de natalidad de 11.1/1000 hab 
y 99.9% de nacidos vivos en instituciones de sa-
lud; la tasa de mortalidad total de la población es 
de 8.9/1000 hab y la de niños <1 año asciende a 
4.3/1000 nacidos vivos; las dos principales causas 
de muerte en todas las edades son las enferme-
dades del corazón (218.3/1000 hab) y los tumores 
malignos (215/100 mil hab), seguidas por las en-
fermedades cerebrovasculares (82.6/100 mil hab) 
(MINSAP, 2015). 

Durante los últimos 50 años, Cuba ha esta-
blecido un programa de protección social entre los 
más integrales del mundo, que ha permitido ela-
borar planes de acción para erradicar o minimizar 



291RETOS Y OPORTUNIDADES DE LA SEGURIDAD ALIMENTARIA Y NUTRICIONAL EN LAS AMÉRICAS

CUBA

los problemas alimentarios y nutricionales más 
importantes identificados por el Sistema de Vigi-
lancia Alimentaria y Nutricional y por encuestas de 
salud y consumo de alimentos nivel nacional: (1) 
alta prevalencia de anemia por deficiencia de hie-
rro en embarazadas y menores de cinco años de 
edad; (2) tendencia al Incremento del sobrepeso y 
la obesidad; (3) baja prevalencia de lactancia ma-
terna exclusiva; (4) problemas de disponibilidad 
de alimentos en épocas de desastres (huracanes 
y sequía); (5) deficiente cultura alimentaria, y (6) 
problemas alimentarios y nutricionales asociados 
al envejecimiento.

El Sistema de Vigilancia detecta y controla los 
brotes de intoxicaciones alimentarias y se investi-
ga en la evaluación de peligros microbiológicos en 
alimentos de origen animal con recomendaciones 
para mejorar los procesos de producción; diagnós-
tico de patógenos en alimentos para el consumo 
animal y humano; se estudian los peligros, vulne-
rabilidades y riesgos para plagas y enfermedades 
con impacto en los órdenes sanitario, social, am-
biental y económico; y metodologías toxicológi-
cas y ecotoxicológicas para ensayos preclínicos de 
nuevos productos. 

VII. Políticas para contribuir a la 
seguridad alimentaria y nutricional

Las proyecciones de las políticas relacionadas con 
el objetivo de alcanzar los niveles de producción y 
comercialización agropecuarias para elevar el gra-
do de seguridad alimentaria y nutricional de la po-
blación y la calidad de vida se encuentran conteni-
das en el Plan Nacional de Desarrollo Económico y 
Social hasta 2030 (PCC, 2016). 

Proyección de las políticas en esta esfera
Uno de estos retos es la elevada dependencia de 
la importación de alimentos que hace que su ad-
quisición represente una parte importante del 
gasto de la mayoría de las familias cubanas (Ana-
ya y García, 2016). A ello se suma que los precios 
no regulados por el Estado son altos en alimen-
tos como frutas, vegetales, frijoles y fuentes de 
proteína animal, con el consiguiente consumo de 
productos que conducen a la obesidad y a otros 

problemas de salud asociados. El tratamiento de 
este problema es de alta prioridad y requiere un 
enfoque sistémico en medio de las transforma-
ciones socioeconómicas en marcha, dirigido a: 1) 
elevar la producción, productividad, competitivi-
dad, comercialización y sostenibilidad ambiental 
y financiera de las cadenas productivas agroali-
mentarias de los cultivos priorizados no-cañeros, 
y de la agroindustria azucarera y sus derivados; 2) 
desarrollar una agricultura sostenible, basada en 
una gestión integrada de la CTI y un nuevo mo-
delo de gestión empresarial para garantizar el uso 
productivo de los resultados, así como un mejor 
aprovechamiento de las capacidades disponibles 
y las diversas escalas productivas que permitiría 
un salto en la actividad así como la generación de 
empleo en la población local; 3) priorizar la con-
servación, protección y mejoramiento de los re-
cursos naturales; 4) recuperar la producción de 
cultivares y especies de calidad; 5) promover el 
uso de bioproductos nacionales; 6) desarrollar un 
programa integral de mantenimiento, protección, 
conservación y fomento de las de las cuencas hi-
drográficas, en las presas, las franjas hidro-regu-
ladoras, las montañas y las costas; 7) incrementar 
la eficiencia de las pesquerías cumpliendo con la 
calidad de las capturas y preservar el medio ma-
rino y costero; 8) desarrollo de la acuicultura con 
técnicas modernas de cultivo.

Cuestiones referidas al comercio 
internacional y desafíos del mercado
El país, debido a múltiples factores, tiene muy 
escasas ventajas comparativas en productos ali-
menticios. Exceptuando las exportaciones de azú-
car, en la mayoría de los otros productos el volu-
men es pequeño o muy pequeño y concentrado en 
muy pocos países y mercados. 

En el ámbito externo se requieren políticas 
para ampliar y consolidar los mecanismos de pro-
tección de precios de los productos agrícolas y ali-
mentarios que Cuba comercializa, como azúcar y 
café. En el contexto actual y previsible, en que los 
productos básicos (incluidos alimentos) han dis-
minuido sus precios, se deben potenciar las expor-
taciones y la generación de ingresos, y disminuir 
la alta dependencia de financiamiento que hoy se 
cubre con los ingresos de otros sectores; aplicar 
los sistemas de calidad de las normas establecidas 
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y las exigencias de los mercados para garantizar la 
inocuidad de los alimentos y una nutrición saluda-
ble; y sistematizar la identificación de nuevos es-
cenarios productivos, tomando en cuenta las cos-
tumbres, hábitos alimentarios y otras condiciones, 
como por ejemplo, los alimentos agroecológicos. 

A lo interno, las políticas deben conducir a 
adecuar a la demanda la producción agroalimen-
taria y a la transformación de la comercialización, 
la reestructuración del actual sistema de comer-
cialización de los insumos y equipamiento para el 
agro, acordes con el nuevo escenario de la activi-
dad agroalimentaria y los mecanismos financieros 
que se implanten.

Sobre las distorsiones provocadas 
por los subsidios y otros instrumentos 
de política agrícola
Cuba debe sopesar los retos y oportunidades de-
rivados del contexto comercial internacional para 
elegir las opciones de forma responsable y cuida-
dosa. Es importante capitalizar los beneficios del 
principio de Trato Especial y Diferenciado (TED), a 
través del cual los países en desarrollo obtienen 
privilegios y pueden hacer reformas según su ca-
pacidad y sus necesidades de desarrollo. 

En la medida en que aumente la importación 
de alimentos subvencionados, deben proveer-
se apoyos para ajustar que los agricultores sean 
sensibles a las nuevas políticas y formas de co-
mercio, evitar su afectación y fomentar en lo po-
sible la producción desplazada debido al comercio 
subvencionado.

Se plantea el cambio de la política de subsidios 
de productos por la de subsidios a personas con 
necesidades específicas. 

Políticas de innovación tecnológica 
y la formación de recursos humanos 
Se considera que el cambio técnico propulsado por 
la innovación y la difusión tecnológica es la fuerza 
impulsora más importante de la seguridad alimen-
taria y nutricional, y para la reducción de la pobre-
za en los países en desarrollo. El país deberá poner 
en marcha políticas y programas que propicien in-
teracciones constructivas entre los investigadores 
y las empresas (estatales y formas de producción 
no estatales). Se requiere un proceso amplio y sos-

tenido de difusión tecnológica en toda la sociedad.
Debe tenerse en cuenta que todas las políticas 

sectoriales y globales que se apliquen, ya sean es-
tas de salud, educación, empleo, agricultura o tri-
butaria, tengan un impacto positivo en el desem-
peño científico y tecnológico nacional.

Más allá de una visión estrecha de desarro-
llo económico, Cuba necesita emplear el personal 
y los resultados de la CTI para poder afrontar los 
problemas sociales.

Además de centrarse en habilidades de alto 
nivel, se debe fortalecer las carreras técnicas pro-
fesionales en áreas como el diseño, la logística y 
la gerencia, lo que implicará cambios en las priori-
dades de financiación dentro de la educación su-
perior. Elevar el nivel de innovación empresarial 
requerirá una mayor inversión en capital huma-
no y en la incorporación de personal calificado en 
las actividades empresariales asociadas a un alto 
componente de conocimiento que requieren solu-
ciones innovadoras. La política debe fomentar la 
movilidad entre empresas y organismos públicos 
de investigación, facilitar las prácticas de estu-
diantes en la industria y promover una mayor in-
versión de las empresas en recursos humanos.

En el diseño de políticas dirigidas al sector 
agroalimentario cubano, muy sensible a los efec-
tos de las políticas fiscal y monetaria aplicadas, es 
importante considerar la incidencia de las políticas 
macroeconómicas. Por ejemplo, en términos mo-
netarios, un tipo de cambio más objetivo podría 
crear los incentivos para sustituir importaciones 
y promover exportaciones, con la consiguiente in-
fluencia positiva en la rentabilidad del sector.

VIII. Conclusiones

Cuba es un Estado en desarrollo que por su in-
sularidad y ubicación geográfica es vulnerable al 
impacto de los cambios climáticos y de algunos 
desastres naturales, así como a los cambios glo-
bales de la economía mundial. El presente capí-
tulo destaca las principales fortalezas y retos de 
Cuba en cuanto a su seguridad alimentaria y nu-
tricional para mediados del presente siglo (Epígra-
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fe I). Se presenta la infraestructura de ciencia, tec-
nología e innovación (CTI) con que cuenta el país 
para su desarrollo socioeconómico y las medidas 
vigentes para su gestión (Epígrafe II). Se analiza el 
estado actual de los recursos naturales, las princi-
pales causas que amenazan su conservación, las 
tendencias previsibles de su evolución y las princi-
pales medidas institucionales y legales aplicadas 
para frenar su deterioro (Epígrafe III). El papel de 
la CTI en el presente, en un futuro cercano (2017-
2030) y a más largo plazo, hasta mediados de 
este siglo (2030-2050), también es tratado (epí-
grafes IV-VI). 

La producción agropecuaria se sostiene desde 
hace dos décadas con la aplicación de los resulta-
dos de la CTI tales como las semillas y razas, los 
insumos y sistemas de manejo agrícola y medios 
de control sanitario y veterinario. A partir de la gra-
ve crisis económica de la década de 1990 se indujo 
un cambio hacia la sostenibilidad, impulsado por 
las nuevas biotecnologías aplicadas en el sector 
agropecuario. No obstante esto, persiste la depen-
dencia de la importación de alimentos con conse-
cuencias negativas para la seguridad alimentaria y 
nutricional, lo que pudiera verse agravado en el fu-
turo dada la esperada competencia por el uso del 
agua y la tierra, y el pronóstico de las afectaciones 
asociadas del cambio climático (CC). Se han traza-
do nuevos objetivos de CTI, actualmente en eje-
cución, para elevar los rendimientos potenciales, y 
otros programas como los de desarrollo local para 
optimizar las cadenas de valor de los principales 
productos agrícolas y sentar las bases de un nuevo 
modelo de gestión empresarial, que permita forta-

lecer las capacidades disponibles en el país, reco-
nocer las diversas escalas productivas y contribuir 
a promover la innovación y la difusión tecnológica.

Se resalta la necesidad de priorizar el conoci-
miento de los mecanismos fisiológicos de la adap-
tación ante los efectos cambiantes en espacio y 
tiempo asociados al CC, y acelerar la obtención de 
nuevos materiales genéticos y bioproductos con la 
aplicación de nuevas tecnologías. 

Se relacionan las principales políticas que 
apoyan el sector agroalimentario, los desafíos del 
mercado internacional para ampliar el comercio y 
las políticas recomendadas para promover la inno-
vación tecnológica, la formación de recursos hu-
manos con una mejor preparación empresarial y 
el fortalecimiento de la infraestructura actual de-
dicada a la CTI. Puesto que las soluciones de hoy 
pudieran no bastar para enfrentar los retos del 
mañana, se recomienda evaluar oportunamente 
el impacto de todas las políticas sectoriales y glo-
bales que se apliquen en el desempeño del sector 
agropecuario, sobre todo en lo referido a su des-
arrollo científico y tecnológico.

La coincidencia entre los objetivos actuales y 
futuros de la CTI en materia de conservación de 
medio ambiente y de seguridad alimentaria, y los 
de estos con las políticas dictadas en su apoyo, 
no es casual ni forzada; por el contrario, es el re-
sultado del diseño conjunto e integrado de tres 
sectores básicos: el medio ambiental, el agroali-
mentario y el económico, basado en la experien-
cia adquirida en torno al desarrollo sostenible de 
la sociedad cubana confeccionado durante el pe-
ríodo 2011-2016.
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Resumen

El Ecuador tiene tres regiones naturales distintas (Litoral, Andina y Ama-
zónica), y una gran diversidad de ecosistemas. Las Islas Galápagos tam-
bién pertenecen a Ecuador. El sector petrolero representa más de la 
mitad de los ingresos de exportación del país. Sin embargo, es un país 
primordialmente agrícola. Según los patrones del uso de tierra, el Ecua-
dor no es autosuficiente en alimentos y el acceso por parte de la pobla-
ción también es limitado. La deficiencia de hierro es el problema más 
prevalente y además hay niveles moderados de deficiencias de vitamina 
A y zinc. Mediante programas de fortificación de sal, se ha logrado erra-
dicar la deficiencia de yodo. Por otra parte, problemas de obesidad se 
han detectado incluso entre la población infantil. La inocuidad alimen-
taria ha mejorado desde hace una década en todo el país.

El Ecuador es relativamente vulnerable a efectos de desastres natu-
rales como erupciones volcánicas, inundaciones, sequías, terremotos, y 
al cambio climático. 

Tecnologías simples, efectivas, y de bajo costo podrían incrementar 
significativamente el rendimiento de ciertos cultivos. La disponibilidad 
de agua es suficiente para procesos agroindustriales, así como la cali-
dad, pero se requiere procesos de gestión para conservarla. Ecuador tie-
ne la oportunidad de ampliar sus mercados a Europa y países del Asia, 
siendo el mayor desafío incrementar la producción y con costos de pro-
ductos competitivos y diferenciados. La dotación permanente de recur-
sos y apoyo a la investigación tanto básica como aplicada es necesaria.

I. Características nacionales 

El Ecuador es un país esencialmente agrícola. La agricultura representó 
24.5% del empleo en 2014. Sin embargo, el menor crecimiento en cuan-
to al Producto Interno Bruto (PIB) se dio en la agricultura y la minería, 
con el mayor crecimiento en el sector de la construcción y servicios. El 
8.9% del PIB total de Ecuador fue generado por la agricultura, caza, sil-
vicultura y pesca, mientras que fue menor por concepto de electricidad, 
gas y agua. Los trabajadores del sector agropecuario tuvieron un ingre-
so 44.3% menor que el promedio de la economía (Instituto Nacional de 
Estadística y Censos [INEC], 2014a).

a. Geografía del Ecuador 
El Ecuador se ubica en el noroeste del continente sudamericano. Cubre 
un área de 283,561 km2, incluidas las islas Galápagos. Limita con Co-
lombia hacia el norte y con Perú hacia el sur y este. Posee un clima tro-
pical hacia la costa y zona amazónica, y templado en tierras más altas de 
la cordillera de Los Andes.

Ecuador

Ecuador: país 
megadiverso y con 
potencial, pero 
con retos para su 
futuro en seguridad 
alimentaria. Además, 
el uso y desarrollo de 
productos biotecnológicos 
contribuirán a que el 
Ecuador alcance la 
seguridad alimentaria

[1] Jenny Ruales  
[2] Nikolay Aguirre

[3] Charles W. Barnes
[4] María Eugenia Ordóñez
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Inventario de tierras cultivables
Las tierras agrícolas representan 29.7% del total de 
tierras en Ecuador. Esto incluye tierras cultivables 
(4.7%), cultivos permanentes (5.6%) y praderas y 
pastos permanentes (19.4%). El área restante co-
rresponde 38.9% a bosque y 31.4% a otras tierras 
que no son agrícolas o de bosque (Agencia Cen-
tral de Inteligencia [CIA], el World Factbook, 2017). 
La contribución de la agricultura al PIB de Ecuador 
está entre 6.1% (CIA, 2017) o 9.6% (Banco Mun-
dial, 2017). Sin embargo, el porcentaje de la mano 
de obra que trabaja en agricultura es de 27.8%. El 
81% del uso total de agua dulce del país es para la 
agricultura (CIA, 2017).

Heterogeneidad del paisaje y medioambiente
El Ecuador tiene tres regiones naturales distintas: 
Litoral, Andina y Amazónica. Se han identificado 
91 tipos de ecosistema en el Ecuador continen-
tal, 24 para el litoral, 45 para la región Andina y 
22 para la región Amazónica (Ministerio del Am-
biente [MAE], 2013). Además, el Ecuador cuenta 
con 21 ecosistemas marinos y costeros de los 27 
reconocidos a nivel mundial. Sin embargo, el Mi-
nisterio del Ambiente menciona que no se cono-
ce mucho acerca del estado de conservación de 
estos ecosistemas, sin especificar las causas para 
ello (MAE, 2015: 30). Las Islas Galápagos son úni-
cas y generalmente no están incluidas en este tipo 
de descripciones.

b. Datos demográficos y tendencias futuras
La mayoría de los ecuatorianos (57%) vive en zo-
nas urbanas, mientras que 43% vive en zonas ru-
rales. El grupo étnico más grande en Ecuador es 
el mestizo, es decir, gente con una mezcla de as-
cendencia española y amerindia. Los mestizos re-
presentan 65% o más de la población, pero hay 
28 nacionalidades diferentes. La esperanza de 
vida promedio para todas las nacionalidades es 
de 71.89 años (http://www.ecuador.com.demo-
graphics/). Hasta julio de 2016, la población es-

timada de Ecuador fue de 16’080,778 personas, 
con una tasa de crecimiento anual de 1.31% (CIA, 
2017). Bajo esta tasa de crecimiento, la población 
del Ecuador llegaría a 30’833,000 habitantes en 
los próximos 50 años. 

c. Población sufriendo de inseguridad 
alimentaria y desnutrición
Una porción importante de la población no tiene 
una nutrición apropiada. En 2015, 10.9% de la po-
blación sufrió de malnutrición, pero hubo una dis-
minución en comparación con 19.4% de la pobla-
ción desnutrida en 1991. Para 2012, 6.4% de los 
niños menores de 5 años sufrían de bajo peso, lo 
que corresponde a un valor ligeramente mayor al 
de 2004 de 6.2% (Organización de las Naciones 
Unidas para la Alimentación y la Agricultura [FAO], 
2017a). Sin embargo, según Freire et al. (2014), 
existe un aumento dramático en el número de 
ecuatorianos con sobrepeso y obesidad, particu-
larmente en mujeres en edad reproductiva, mien-
tras que las tasas de deficiencias nutricionales no 
han disminuido. En más de 13% de los hogares, 
una madre con sobrepeso vive con un niño con 
retraso de crecimiento, y un tercio de las mujeres 
en edad reproductiva sufre de sobrepeso y defi-
ciencia de zinc. Los autores sugieren que la “do-
ble carga” de personas y hogares con sobrepeso 
y malnutrición resulta del excesivo consumo de 
carbohidratos (arroz) y la baja ingesta de frutas y 
vegetales.

Existen diferentes formas de agricultura, de-
pendiendo del cultivo y de la región donde se cul-
tiva. Las frutas, por ejemplo, son producidas en 
grandes plantaciones industriales para exporta-
ción en las tierras bajas tropicales occidentales, 
mientras que en las tierras altas existen pequeñas 
granjas de producción para el mercado local, y en 
la región Amazónica se da agricultura de subsis-
tencia. Según el último censo agropecuario publi-
cado en 2002, fincas con extensiones menores a 

[1] Jenny Ruales, Coordinadora del capítulo, Escuela Politécnica Nacional (EPN), jenny.ruales@epn.edu.ec [2] Nikolay Aguirre, 

Universidad Nacional de Loja, nikolay.aguirre@gmail.com [3] Charles W. Barnes, Instituto Nacional de Investigaciones Agrope-

cuarias (INIAP), cbarnes333b@gmail.com [4] María Eugenia Ordóñez, Pontificia Universidad Católica del Ecuador (PUCE), meor-

donez@puce.edu.ec
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5 hectáreas (ha) representan 63% de todas las fin-
cas, ocupando solamente 6.3% de la tierra agrí-
cola, mientras que aquellas fincas sobre las 200 
ha representaron 0.78% de todas las fincas, ocu-
pando 29% del total de la tierra agrícola. Fincas de 
tamaños intermedios ocupan entre 14 y 19% de la 
tierra agrícola (FAO, 2006).

d. Principales cultivos de acuerdo a su 
producción en toneladas
Según la información más reciente disponible en 
FAOSTAT (http://www.fao.org/faostat/es), los diez 
principales cultivos en el Ecuador –según millones 
de toneladas de producción en 2014– se mues-
tran en la Figura 1. En la Tabla 1 se listan los va-
lores en millones de toneladas de los principales 
cultivos, y los cambios promedio en producción 
durante los últimos 5 y 20 años. Maíz, aceite de 
palma, cacao y quinua tuvieron un aumento sig-
nificativo en toneladas cosechadas en los últimos 
20 años, mientras que café verde, cebada y trigo 
sufrieron la mayor disminución en área y tonela-
das cosechadas.

En el caso de banano, del total del área sem-
brada, solo 14, 33 y 34% reciben riego, fertiliza-
ción y control de plagas, respectivamente, es decir, 

60% del área no tiene acceso a tecnología. Ecua-
dor es el tercer productor de banano por peso, pero 
es el primer productor en cuanto a la cantidad de 
dólares generados por exportaciones. El país pro-
porciona 26.5% del mercado mundial de banano 
según su valor en dólares. Los países de América 
Latina y el Caribe son responsables de 59.3% de 
las ventas mundiales de banano.

e. Agricultura animal
Al igual que los cultivos de plantas, el número de 
cabezas de muchos animales vivos ha disminuido 
desde 1995 a 2014. Ovinos y caprinos han dismi-
nuido en más de 50% y solo gallinas han aumen-
tado significativamente (164%) en los últimos 20 
años (Tabla 2). La economía y las enfermedades 
han jugado un papel importante en la producción 
en el Ecuador. Según el Servicio de Agricultura Ex-
terior del Departamento de Agricultura de EUA, el 
ganado vacuno ecuatoriano ha disminuido en nú-
mero de 2010 a 2013, en parte, debido a los bajos 
precios de la carne de vaca (https://www.fas.usda.
gov/data/ecuador-ecuador-livestock). 

Réditos económicos pueden influenciar a los 
ganaderos para realizar cambios en su producción. 
Además, la presencia de la fiebre aftosa ha contri-

Figura 1. Productos ecuatorianos de mayor producción en toneladas (1995-2014)

Fuente: FAO, 2017b (últimos datos disponibles al 6 de marzo de 2017).
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Tabla 1. Áreas (en hectáreas) y toneladas producidas de cultivos individuales en el Ecuador 
desde 1995 a 2014, y su cambio en los últimos 20 y 5 años

     Cultivo 1995 2010 2014 % cambio en 20 
años

% cambio en 5 
años

Caña de azúcar

Ha cosechadas 106,210 106,928 96,892 -8.8% -9.4%

Toneladas cosechadas 6,750,000 8,347,182 8,251,306 22.2% -1.1%

Banano

Ha cosechadas 227,910 215,647 182,158 -20.1% -15.5%

Toneladas cosechadas 5,403,304 7,931,060 6,756,254 25.0% -14.8%

Aceite de palma-Fruta

Ha cosechadas 91,010 193,502 272,011 198.9% 40.6%

Toneladas cosechadas 1,025,310 2,850,465 3,468,510 238.3% 21.7%

Arroz

Ha cosechadas 395,600 393,137 354,136 -10.5% -9.9%

Toneladas cosechadas 1,290,518 1,706,193 1,379,954 6.9% -19.1%

Maíz

Ha cosechadas 511,010 440,346 485,696 -5.0% 10.3%

Toneladas cosechadas 556,558 984,096 1,667,704 199.6% 69.5%

Papa

Ha cosechadas 65,980 44,245 33,208 -49.7% -24.9%

Toneladas cosechadas 473,204 386,798 421,061 -11.0% 8.9%

Café verde

Ha cosechadas 384,010 144,931 35,483 -90.8% -75.5%

Toneladas cosechadas 148,205 31,347 4,225 -97.1% -86.5%

Cacao

Ha cosechadas 349,370 360,025 372,637 6.7% 3.5%

Toneladas cosechadas 85,505 132,100 156,216 82.7% 18.3%

Cítricos

Ha cosechadas 4,500 6,463 7,327 62.8% 13.4%

Toneladas cosechadas 24,212 20,776 19,516 19.4% -6.1%

Trigo*

Ha cosechadas 28,430 8,533 6,082 -78.6% -28.7%

Toneladas cosechadas 19,763 7,605 6,814 -65.5% -10.4%

Cebada

Ha cosechadas 48,680 26,374 15,688 -67.8% -40.5%

Toneladas cosechadas 31,683 18,733 14,490 -54.3% -22.6%

Quinoa

Ha cosechadas 800 2,034 4,122 415.3% 102.7%

Toneladas cosechadas 408 1,644 3,711 809.6% 125.7%

Fuente: FAO, 2017b. 
* En 1969 había 100,231 ha de trigo; para 2014, solo 6% del área permanece con trigo.



301RETOS Y OPORTUNIDADES DE LA SEGURIDAD ALIMENTARIA Y NUTRICIONAL EN LAS AMÉRICAS

ECUADOR

buido a la disminución del número de cabezas de 
ganado. En 2014, el número de cabezas de gana-
do en Ecuador se estimó en función del número de 
animales vacunados contra la fiebre aftosa. Con 
base en el éxito de las vacunaciones, la Organiza-
ción Mundial de Sanidad Animal (OIE) ha declara-
do al Ecuador libre de fiebre aftosa, hecho que dio 
como resultado un aumento de las importaciones 
de ganado vivo, y planteó el objetivo de incremen-
tar el ganado nacional para eventualmente co-
menzar con la exportación de carne de vaca, que 
se estima será para 2017.

f. ¿Es el país autosuficiente en agricultura? 
No. Según los patrones del uso de la tierra, el 
Ecuador no es autosuficiente en alimentos (Fa-
der, Gerten, Krause, Lucht y Cramer, 2013). Sobre 
la base del modelo utilizado en este estudio, para 
el año 2000 el Ecuador carecía de suficiente tie-
rra para producir lo que se consume en el país. El 
modelo proyecta que para 2050 el Ecuador ten-
dría que optimizar el manejo de los cultivos para 
lograr el mayor rendimiento posible para alcanzar 
la autosuficiencia. Sin embargo, esto se aplicaría 
únicamente bajo escenarios de crecimiento de 
población más bajos. Esto contrasta con la situa-
ción de otros países que o ya son autosuficientes o 
pueden llegar a serlo –ya sea aumentando la pro-
ductividad o expandiendo el uso de tierra y agua–, 
o que tal vez necesiten expandir el uso de tierra y 
agua, o que no les es posible convertirse en auto-
suficientes (Fader et al., 2013). 

g. Principales mercados y productos de 
exportación/importación 
Los valores totales de exportación e importación 
para Ecuador fueron de US$ 27.4 billones cada 
uno, con una balanza comercial positiva de US$ 

23.8 millones. El petróleo crudo representa casi 
50% de las exportaciones totales del país, mien-
tras que el banano es el principal cultivo de ex-
portación, con 12% del total de exportaciones del 
Ecuador. Es importante destacar que Ecuador es 
el líder en exportaciones de banano con 26% del 
total a nivel mundial, como se mencionó anterior-
mente, seguido por Filipinas con 15% y Colombia 
con 7.8%. Sobre la base del valor de la RCA (ven-
taja comparativa revelada), Ecuador exporta 167 
veces su participación equitativa en el banano 
(The Observatory of Economic Complexity [OEC], 
2014). Según el valor monetario, las exportacio-
nes de banano de Ecuador fueron de US$ 2.8 bi-
llones en 2015, ubicándose primero en el mundo, 
con Bélgica ocupando el segundo lugar con US$ 
958.1 millones (OEC, 2014). Los mayores importa-
dores de productos ecuatorianos en 2014 fueron 
los EUA (US$ 11.1 billones), Chile (US$ 2.25 billo-
nes) y Perú (US$ 1.68 billones) (OEC, revisado en 
marzo 2017).

Con base en el valor monetario de 2014, des-
pués del banano, las mayores exportaciones del 
Ecuador fueron crustáceos (9.3%), pescado pro-
cesado (4.7%), flores cortadas (2.8%) y cacao 
(2.2%). De los cultivos exportados, después del 
banano y el cacao, Ecuador exporta extractos de 
café / té, frutas y frutos secos procesados, harina 
y pellets de animales, y jugo de frutas. De las ex-
portaciones de banano, 63% fueron a Europa (19% 
a Rusia), 15% a Norteamérica (13% a EUA) y 12% a 
Asia (4.2% a China). La mitad del cacao exportado 
va a América del Norte (39% a los EUA) y 33% a 
Europa (9.4% a los Países Bajos) (OEC, 2014). 

Como se mencionó anteriormente, el valor de 
las importaciones es igual al de las exportaciones, 
lo que resulta en una balanza comercial equilibra-
da. Con base en el valor monetario de 2014, las 

Tabla 2. Cambios en la producción de ganado (número de cabezas) desde 1995 a 2014

     Ganado 1995 2010 2014 % cambio en 20 años % cambio en 5 años

Vacuno 4,995,000 5,253,536 4,579,374 -8.3% -12.8%

Porcino 2,618,000 1,4897,961 1,910,319 -27.0% -87.2%

Ovino 1,692,000 792,499 619,366 -63.4% -21.8%

Caprino 295,000 134,825 20,793 -93.0% -84.6%

Gallinas 61,512 152,926 162,300 163.9% 6.1%
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principales importaciones del Ecuador fueron pe-
tróleo refinado y aceite de alquitrán a 13% y 8.3% 
del valor total de los bienes importados, o US$ 
3.44 billones y US$ 2.27 billones, respectivamen-
te (OEC, consultado marzo 2017). De los bienes 
agrícolas, los mayores gastos para productos de 
origen animal importados fueron pescado conge-
lado sin filetear (US$ 51 millones), huevos (US$ 
23.5 millones) y aves (US$ 16.6 millones). De los 
productos importados a base de plantas, la hari-
na de soya tiene los costos más altos por año con 
US$ 368 millones, pero se utiliza para la alimen-
tación animal, consumo humano y productos en 
base de aceite. Después de la harina de soya, el 
siguiente gasto más grande es la importación de 
trigo (US$ 240 millones), alimento para anima-
les (US$ 182 millones), café (US$ 92.6 millones) 
y maíz (US$ 71.1 millones). Los principales países 
de los cuales el Ecuador importa son EUA con US$ 
7.56 billones o lo que equivale a 28% de todas las 
importaciones, seguido por China con US$ 4.59 
billones, Colombia con US$ 1.8 billones y Perú con 
US$ 901 millones.

Las tendencias de las importaciones y expor-
taciones deberían considerarse en plazos relati-
vamente largos. Factores económicos tales como 
impuestos, aranceles, acuerdos comerciales, y 
factores naturales como plagas, enfermedades, 
sequía o inundaciones, pueden tener efectos sig-
nificativos en la producción agrícola en períodos 
de tiempo relativamente cortos. Además, el efec-
to de factores naturales puede influir en las regu-
laciones para la importación/ exportación de pro-
ductos agrícolas y alimenticios.

 
h. Posibles fuentes de inestabilidad
de la seguridad alimentaria 
La FAO reporta una disminución, a lo largo de 10 
años a partir de 1998, en el retraso del crecimien-
to y bajo peso en niños menores de cinco años. 
La deficiencia de hierro es el problema más pre-
valente de micronutrientes en Ecuador, que afec-
ta a más de 50% de la población en la mayoría de 
los grupos de edad, y señala niveles moderados  
de deficiencias de vitamina A y zinc (FAO, 2010). 
No obstante, la población indígena se ve afectada 
de manera desproporcionada. Por ejemplo, 42% 
de los niños indígenas menores de cinco años su-
fre de retraso en el crecimiento. 

El Ecuador es relativamente vulnerable a efec-
tos de desastres naturales como erupciones vol-
cánicas, inundaciones, sequías y terremotos, y al 
cambio climático. El terremoto del 16 de abril de 
2016, de magnitud 7.8, resultó en la muerte de más 
de 670 personas y casi 28 mil heridos. El Progra-
ma Mundial de Alimentos de las Naciones Unidas 
distribuyó alimentos a más de 105 mil personas 
después del terremoto. Entre los muchos volcanes 
activos en Ecuador, el volcán Cotopaxi –el segun-
do volcán activo más grande del mundo– entró en 
erupción desde agosto de 2015 a enero de 2016. 
Está ubicado a solo 50 km de Quito, la ciudad ca-
pital con aproximadamente 2 millones de habitan-
tes. Además, el Ecuador recibe la mayor afluencia 
de refugiados en América Latina (World Food Pro-
gramme [WFP], 2017). Efectos del cambio climá-
tico afectarán la disponibilidad de agua y las fluc-
tuaciones/extremos de temperatura, entre otros 
factores, incluyendo la presencia de especies exó-
ticas invasoras que influirán en la capacidad para 
cultivar y mantener ciertos cultivos más que otros 
(Early et al., 2016).

i. Mayores retos en la agricultura 
Como se indicó anteriormente, los principales re-
tos de la agricultura son la gestión de los recursos 
hídricos y terrestres para aumentar la productivi-
dad (Fader et al., 2013).

II. Marco institucional

a. Sistemas Nacionales
de Investigación Agrícola
El Instituto Nacional de Investigaciones Agrope-
cuarias (INIAP) es la institución gubernamental de 
investigación agrícola del Ecuador. Existen ocho 
estaciones experimentales distribuidas en todo el 
país que tienen programas en arroz, banano, pláta-
no y otras musáceas, cacao, café, caucho, cereales, 
forestería, fruticultura, ganadería y pastos, legumi-
nosas y granos andinos, maíz, oleaginosas, palma 
africana, papa, piñón, yuca y camote. Gran parte de 
los cultivos de clima cálido se dan en ambos lados 
de la cordillera de los Andes, mientras que cultivos 
de clima más fresco y cultivos de tierra seca se dan 
en las tierras altas. El INIAP ofrece una gama am-
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plia de servicios asociados con los cultivos de los 
diversos programas. Estos abarcan desde análisis 
bastante extenso de suelo y agua, análisis quími-
co de los cultivos mismos, cuantificación e iden-
tificación de los microbios en los suelos, plantas y 
semillas, hasta algunos análisis de ADN, incluyen-
do secuenciación y generación de marcadores de 
microsatélites. Los precios y la ubicación de los la-
boratorios para los servicios están disponibles en 
línea. Es evidente que, de acuerdo con la informa-
ción del sitio en línea, INIAP se centra en servicios 
e investigación para la mejora de la productividad 
agrícola en el país. Aunque, el sitio web del INIAP 
no proporciona datos sobre las actividades espe-
cíficas de investigación o las actividades de sus in-
vestigadores. La información sobre publicaciones 
de investigación, colaboraciones e intereses pue-
de encontrarse en bases de datos públicas como 
ResearchGate, pero los detalles deben buscarse 
individualmente.

b. ¿Necesitan las capacidades de 
investigación un mayor desarrollo? 
Sí. En el Ecuador hay dos aspectos fundamentales 
que afectan al desarrollo de la investigación: uno es 
la falta de financiamiento y, el otro, es la dificultad 
de accesibilidad. La investigación es relativamente 
cara y las nuevas tecnologías aún más. Además, la 
falta de acceso a nuevas tecnologías e incluso, a 
menudo, a tecnología común, reduce las oportu-
nidades de generar investigación publicable. El in-
terés por la investigación por parte del personal se 
deteriora lentamente al igual que la infraestructura 
y capacidades de investigación. El Ecuador invierte 
apenas 0.18% de su producción agrícola (PIB-Ag) 
en investigación, siendo el porcentaje más bajo de 
gasto en Investigación y Desarrollo de PIB-Ag en 
América del Sur. En 2013, el último año de datos 
disponibles, Ecuador tenía solo 11.8 investigadores 
por cada 100 mil agricultores; únicamente Perú y 
Bolivia presentaron un número menor (Indicado-
res de Ciencia y Tecnología Agropecuaria [ASTI], 
2013). Los datos utilizados por el sitio Web de ASTI 
provienen del WorldBank, World Development In-
dicators. La falta de acceso a la literatura en línea 
también obstaculiza el desarrollo de la investiga-
ción y es debido a la falta de inversión. A partir de 
enero de 2017, el Gobierno ecuatoriano ha comen-
zado a buscar y evaluar opciones para el acceso a 

servicios de literatura en línea para sus empleados, 
como por ejemplo SpringerLink. Sin embargo, in-
cluso con acceso a literatura actualizada, todavía 
existe dificultad en la lectura y comprensión de los 
artículos escritos en inglés, y/o una falta general de 
material traducido al español. El acceso por sí solo 
no mejorará mucho la productividad y las activida-
des de investigación. 

c. Redes de colaboración científica dentro y 
fuera del país
Ecuador cuenta con un sistema establecido para 
promover acuerdos de colaboración en investi-
gación entre instituciones gubernamentales, no 
gubernamentales e internacionales. La Secreta-
ría Nacional de Ciencia y Tecnología ha financia-
do estudios de posgrado para ecuatorianos en 
el extranjero. En ocasiones, la investigación para 
las tesis de los estudiantes ecuatorianos se lleva 
a cabo en el Ecuador. Como consecuencia, estas 
tesis estudiantiles establecen proyectos de co-
laboración internacional que, a su vez, fomentan 
otros estudios de postgrado y nuevos proyectos 
de colaboración. 

d. Acceso y mantenimiento de bases de datos 
de seguimiento de sistemas agrícolas
El INIAP brinda bases de datos en su sitio web pero 
éstas no son actualizadas periódicamente y existen 
categorías sin datos, como por ejemplo la lista de 
publicaciones. Sin embargo, otros sitios web gu-
bernamentales ofrecen diversos datos. El Ministe-
rio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca 
(MAGAP) (2017a), ofrece bases de datos amplias 
y actualizadas y videos de instrucción sobre pre-
cios de productos, censos y encuestas, producción 
y diversos costos de producción como agroquími-
cos, pero solo para los principales cultivos en el 
Ecuador. La Agencia Ecuatoriana de Aseguramien-
to de la Calidad del Agro (AGROCALIDAD, 2013) 
también proporciona bases de datos de búsque-
da de información sobre las guías sanitarias para la 
importación, exportación y tránsito de productos 
agrícolas dentro del país. Igualmente, las bases de 
datos parecen estar limitadas a los principales cul-
tivos y animales. Sin embargo, éstas son fáciles de 
usar y proporcionan información relevante para los 
agricultores, empresas o investigadores que nece-
sitan transportar productos agrícolas.
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e. Universidades e Institutos de Investigación
El actual Gobierno ecuatoriano inició un progra-
ma para calificar y certificar a las universidades 
y centros de educación superior del país. El Con-
sejo de Evaluación, Acreditación y Aseguramiento 
de la Calidad de la Educación Superior (CEAACES, 
2016) lista un total de 52 universidades y escuelas 
politécnicas certificadas en el país. Para asegurar 
y mejorar la calidad de la educación, el CEAACES 
evaluó a todas las instituciones de educación su-
perior con base en las normas establecidas por el 
Gobierno y evaluadas por comités de evaluadores 
externos. Posteriormente, todas las universidades 
y escuelas politécnicas fueron colocadas en cuatro 
categorías: A-D, siendo A el rango más alto. Hay 
seis universidades de pregrado con una categori-
zación de A, 26 en categoría B, 16 en categoría C y 
cuatro en categoría D. Un sitio web independiente 
(altillo.com copyright 2016), había listado 72 uni-
versidades y colegios en Ecuador, organizados por 
provincia y como privadas o públicas. El sitio men-
ciona un total de 30 universidades públicas y 42 
universidades y colegios privados, con cinco ins-
tituciones públicas y 14 privadas que ofrecen for-
mación en línea o a distancia. La mayoría de las 
provincias menos pobladas tienen una sola uni-
versidad pública. Las universidades de las provin-
cias de las grandes ciudades de Cuenca, Guayaquil 
y Quito son generalmente 75% o más institucio-
nes privadas. Sin embargo, todavía se mantiene 
el mismo sistema de categorización del Gobier-
no. Las QS Top Universities (topuniveristies.com, 
2017) también reportan más de 70 universidades 
en Ecuador con más de 61 mil estudiantes matri-
culados. Estos datos se refieren a centros de edu-
cación superior en general para el Ecuador.

Las evaluaciones por parte del CEAACES han 
ejercido presión en las universidades para incre-
mentar su producción científica. Si se conside-
ra el número de publicaciones como una medida 
del avance de la investigación del Ecuador, se ha 
visto un aumento constante en los últimos años. 
Así, por ejemplo, el número de publicaciones cien-
tíficas registradas en Scopus® para 2012 fue de 
642, mientras que para 2016 se registraron 2,146 
publicaciones. El mayor número de publicaciones, 
que representa 25.5%, fue en el área de agricultu-
ra y ciencias biológicas, seguido de medicina con 
24.1%. Si comparamos estos datos con las pu-

blicaciones registradas en 2016 de los países de 
América del Sur, el Ecuador se sitúa en la quinta 
posición en el número de publicaciones per cápi-
ta, después de Chile, Brasil, Argentina y Colombia. 
Sin embargo, estas cifras son muy inferiores a las 
registradas para Canadá y EUA. La baja inversión 
económica en investigación, el alto costo de insu-
mos y equipos, y el limitado número de investiga-
dores con títulos de Ph.D. han influido en la baja 
producción científica del Ecuador, pero cabe des-
tacar la tendencia creciente y constante en la pro-
ducción científica del país en los últimos años.

III. Características de recursos 
y ecosistemas

a.  Recursos del agua y retos 
para los siguientes 50 años
El agua es un recurso globalmente amenazado. Se 
ha estimado que existen alrededor de 1,400 millo-
nes de kilómetros cúbicos de agua en el planeta, 
de los cuales alrededor de 3% corresponde a agua 
dulce. En el Ecuador, la precipitación media anual 
es de 2,274 mm, lo cual corresponde con 583 km3/
año en todo el territorio continental (FAO, 2016). 
La cantidad total de agua disponible en todos los 
sistemas hidrográficos del Ecuador es de 432 km3/
año. Ecuador tiene 31 sistemas hidrográficos que 
constan de 24 en la vertiente del Pacífico –con una 
superficie total de 124,644 km2– y 7 en la vertien-
te del Amazonas –con una superficie de 131,726 
km2–, correspondiendo a 49 y 51%, respectiva-
mente. Los sistemas hidrográficos están divididos 
en 79 cuencas hidrográficas, de las cuales 72 per-
tenecen a la vertiente del Océano Pacífico –una 
parte pertenece a áreas costaneras con 123,216 
km2 (48%) y, la otra, a los territorios insulares ale-
daños, cubriendo 1,428 km2 (1%)–. Estas cuencas 
contienen 88% de la población. Las otras siete 
cuencas forman parte de la vertiente del Amazo-
nas con 131,726 km2 (51%) y 12% de la población. 
El balance hídrico global del país es positivo, pero 
existen cuencas deficitarias en diferentes zonas 
del país que se concentran en la provincia de Ma-
nabí (sistemas hidrográficos de Jama, Portoviejo y 
Jipijapa), y al este y sur del golfo de Guayaquil (sis-
temas de Taura, Balao y Arenillas-Zarumilla).
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Mapa 1. Pisos bioclimáticos de Ecuador

Mapa 2. Patrones fenológicos de Ecuador
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Uno de los problemas principales en el Ecua-
dor es que el drenaje agrícola ha sido descuidado, 
tanto en superficies regadas como en zonas hú-
medas, lo cual ha causado efectos de degradación 
y salinización de los suelos, generando limitacio-
nes severas de aprovechamiento de áreas produc-
tivas. Lo último ha producido una disminución de 
los rendimientos de los cultivos y muchos agricul-
tores han tenido que ampliar la frontera agríco-
la para incrementar la producción. El mayor reto 
para el Ecuador consiste en crear una combina-
ción de recursos financieros, fortalecimiento de 
capacidades y voluntad política. La infraestruc-
tura de abastecimiento de agua, saneamiento y 
tratamiento de aguas residuales es costosa, y las 
fuentes de financiación pública y privada son in-
suficientes. También existe una gran falta de ca-
pacidad técnica como en la operación y el mante-
nimiento de los sistemas de agua y saneamiento, 
lo cual resulta en una destrucción total o parcial a 
corto plazo. Además, la falta de modelos de ges-
tión adecuados que se concentra en los pequeños 
municipios y zonas rurales deriva en sistemas in-
sostenibles que requieren subsidios permanentes.

 La agricultura se enfrenta a retos complejos 
entre el presente y 2050 para satisfacer una po-
blación estimada de 9 mil millones en el mundo. 
Una certeza, sin embargo, es que se necesitará 
más agua para producir el estimado de 60% de los 
alimentos adicionales necesarios. Las cuestiones 
relacionadas con el agua que deben abordarse, in-
cluyen: producir más alimentos mientras se utiliza 
menos agua, crear resistencia de las comunidades 
agrícolas para hacer frente a las inundaciones y las 
sequías, y aplicar tecnologías de agua potable que 
protejan el medio ambiente.

b.  Recursos de suelo y retos 
para los siguientes 50 años
Ecuador está dividido en tres regiones continenta-
les: la Costa, Sierra y Oriente, más una región in-
sular: las Islas Galápagos. La región costera se en-
cuentra entre el Océano Pacífico y la Cordillera de 
los Andes, y se compone de tierras bajas y monta-
ñas. Sin lugar a dudas, las dificultades más gran-
des se enfrentan con los pastos en los Andes altos, 
particularmente en las partes más secas de la ca-
dena montañosa (FAO, 2016). En Ecuador, la coor-
dinación comunal indígena es considerable. Por lo 

tanto, las iniciativas de desarrollo rural pueden ser 
apoyadas efectivamente por estas organizaciones, 
pero una de las mayores dificultades a las que se 
enfrentan son las escasas opciones económicas 
disponibles en estas altitudes. 

La principal limitación que se presenta es la 
disponibilidad, seguida por la calidad del forra-
je, en un ambiente donde el crecimiento es seve-
ramente limitado por las bajas temperaturas y la 
lluvia, reduciendo el proceso de restauración de 
pastizales. Siempre que se disponga de riego es-
tratégico, estas limitaciones pueden superarse re-
curriendo a la suplementación estratégica de ani-
males con pastos sembrados. El rendimiento de 
especies de Lolium y alfalfa, así como los pastos a 
base de trébol blanco, pueden ser razonablemente 
altos por la fertilización con nitrógeno y potasio. 
Sin embargo, una restricción de nivel más alto en 
la aplicación de estas soluciones es la falta de po-
líticas y crédito, y servicios limitados de asesoría, 
así como la inaccesibilidad de muchas partes de 
los Andes altos.

Cabe señalar que los pastizales andinos nati-
vos, en particular en el páramo, han sido sobreex-
plotados durante décadas. Dadas las condiciones 
climáticas severas, la reversión de esta situación 
solo es posible a largo plazo y si se dispone de po-
líticas adecuadas, que tengan en cuenta la valo-
ración de su biodiversidad y los servicios ecosis-
témicos que ofrecen. Estos son desafíos que aún 
deben enfrentar los organismos gubernamen-
tales; una propuesta difícil en vista de la preocu-
pación más inmediata por la promoción de culti-
vos de exportación de alto valor y otros productos 
principalmente producidos en las tierras bajas.

 
c. Retos de energía
En el Ecuador, el sector petrolero representa más 
de la mitad de los ingresos de exportación del país 
y aproximadamente dos quintas partes de los in-
gresos del sector público (CIA, 2017). El naciona-
lismo de recursos y los debates sobre las impli-
caciones económicas, estratégicas y ambientales 
del desarrollo del sector petrolero son temas pro-
minentes en la política del Ecuador y las políticas 
de su Gobierno. Ecuador es el productor más pe-
queño de la organización de países exportadores 
de petróleo (OPEC) y produce 556 mil barriles por 
día (bbl/d) de petróleo y otros líquidos en 2014, de 
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los cuales la producción de crudo fue de 555 mil 
barriles por día (bbl/d). La falta de suficiente ca-
pacidad nacional de refinación para satisfacer la 
demanda local ha obligado al Ecuador a importar 
productos refinados, limitando los ingresos netos 
del petróleo (U.S. Energy Information Administra-
tion, 2011: 1-2).

Los campos Ishpingo-Tambococha-Tiputini 
(ITT) en el Parque Nacional Yasuní tienen un esti-
mado de 846 millones de barriles de reservas. El 
desarrollo de la región ITT podría ser desafiante y 
costoso. Para minimizar costos y daños medioam-
bientales, los proyectos de ITT requieren inversión 
extranjera y experiencia en perforación horizontal. 
Es improbable que se alcance la inversión y la ex-
periencia, dada la postura pronacionalista del Go-
bierno ecuatoriano. La resistencia al desarrollo de 
los grupos indígenas también plantea desafíos 
operacionales.

 Ecuador tiene relativamente pequeñas reser-
vas de gas natural y un limitado mercado de gas 
natural (U.S. Energy Information Administration, 
2011: 6). En enero de 2015, Ecuador tenía un es-
timado de 212 mil millones de pies cúbicos (Bcf) 
de reservas de gas natural. La producción bruta de 
gas natural del país fue de 54 Bcf en 2013, de los 
cuales 37 Bcf se comercializaron y el resto fue que-
mado y ventilado. Las bajas tasas de utilización de 
gas natural en Ecuador se deben principalmente a 
la falta de infraestructura necesaria para capturar y 
comercializar gas natural (U.S. Energy Information 
Administration, 2011: 6).

 En 2014, la hidroelectricidad representó más 
de 45% de la electricidad del país. La otra gran 
fuente de suministro de electricidad es un grupo 
de centrales térmicas convencionales alimentadas 
con petróleo. En Ecuador hay más de 200 centra-
les eléctricas, de las cuales 89 suministran energía 
al sistema interconectado nacional (U.S. Energy 
Information Administration, 2011: 5). La otra gran 
fuente de suministro de electricidad es la serie de 
centrales térmicas convencionales de Ecuador, 
que están principalmente equipadas para quemar 
petróleo.

De los combustibles no hidrógenos renova-
bles, el bagazo –un residuo fibroso de caña de 
azúcar procesada– se utiliza en la industria, y la 
biomasa tradicional se utiliza en los hogares rura-

les. Sin embargo, las estimaciones del consumo 
tradicional de biomasa son imprecisas debido a 
que las fuentes de biomasa (leña, carbón vegetal, 
estiércol y residuos de cultivos) no se comerciali-
zan normalmente en los mercados. Ecuador tam-
bién tiene una capacidad eólica y solar limitada, 
que se apoya a través de tarifas de alimentación 
(U.S. Energy Information Administration, 2011: 3).

 
d. Conflictos y retos para la biodiversidad
 Ecuador es uno de los países con mayor biodiver-
sidad del mundo y cuenta con casi 25 mil espe-
cies de plantas vasculares, con un endemismo alto 
distribuido en las distintas regiones geográficas 
del país (Tapia et al., 2008: 19). Los bosques de la 
Amazonía Occidental se caracterizan por una alta 
diversidad vegetal. Durante los últimos años, gran 
parte de estos bosques han pasado por una inten-
sa explotación sufriendo una gran erosión genéti-
ca en ciertas especies vegetales como, por ejem-
plo, la tagua (Phytelephas aequatoriales), el cedro 
colorado (Ocotea sp.) y la palma real (Ynesa co-
lenda). Los bosques nublados (entre 900 y 3,000 
msnm) contienen cerca de la mitad de especies 
de plantas del Ecuador, aunque solo comprenden 
10% de la superficie del país. Son particularmente 
ricos en plantas de las familias Bromeliaceae y Or-
chidaceae. Las diversas regiones geográficas son 
muy ricas en parientes silvestres afines a las es-
pecies cultivadas tales como la papa, el fréjol, el 
tomate, los frutales tropicales y subtropicales. Los 
bosques naturales del país albergan también pa-
rientes silvestres de especies como el aguacate 
(Persea spp.) y la papaya (Carica spp.). Igualmente 
la alta diversidad de las especies medicinales es 
usada diariamente para el tratamiento de innume-
rables enfermedades, gracias al conocimiento tra-
dicional que ha sido desarrollado por milenios y a 
los avances en la etnobotánica.

 
 i. Problemas asociados con la sobreexplotación
La sobreexplotación se refiere a la recolección de 
un recurso renovable hasta el punto de disminuir 
los rendimientos. La sobreexplotación sostenida 
puede conducir a la destrucción del recurso. El tér-
mino se aplica a los recursos naturales tales como: 
plantas medicinales silvestres, pastizales, animales 
de caza, poblaciones de peces, bosques y acuíferos.
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Ecuador no cuenta con mucha información 
sobre la distribución y el estado actual de las es-
pecies silvestres y cultivares locales, y es evidente 
que la destrucción de los hábitats, los cambios en 
los hábitos alimenticios, la explotación maderera, 
la explotación petrolera, la explotación camarone-
ra, los monocultivos industriales y las aperturas de 
carreteras están entre los factores que causan la 
erosión genética. La deforestación en el Ecuador 
es considerada la mayor en la cuenca amazónica 
y afecta más de 137 mil ha al año. La región Ama-
zónica y las islas Galápagos han sido identificadas 
como las más importantes para realizar estudios 
de inventarios y conservación de los recursos ge-
néticos, por su alta susceptibilidad a los peligros 
de erosión genética causados por la expansión de 
las áreas agrícolas, los asentamientos urbanos, la 
ampliación de la infraestructura vial, la introduc-
ción de plantas y animales invasores y la explota-
ción petrolera (Tapia et al., 2008: 20).

En segundo lugar se ubica la región Sierra que 
enfrenta amenazas de deforestación y erosión de 
sus suelos, causando una gran pérdida de la bio-
diversidad andina. A pesar de que la vegetación 
natural ha sido casi totalmente reemplazada por 
cultivos y asentamientos urbanos, aún las comu-
nidades indígenas continúan sembrando y con-
servando múltiples variedades tradicionales de di-
versos cultivos. Los más destacados son el maíz 
(Zea mays), la papa (Solanum tuberosum), el ca-
mote (Ipomoea batata), el melloco (Ullucus tube-
rosus), la oca (Oxalis tuberosa), la zanahoria blanca 
(Arracacia xanthorrhiza), la quinua (Chenopodium 
quinoa), el chocho (Lupinus mutabilis), el fréjol 
(Phaseolus vulgaris) y otros granos, tubérculos y 
raíces andinos. La región Costera consta del área 
más explotada del país donde los daños causados 
por las empresas madereras y camaroneras y los 
sistemas agrícolas extensivos han destruido casi 
la totalidad de los bosques secos y los manglares 
del litoral.

 
 ii.   Agotamiento de la diversidad genética
La diversidad de los recursos genéticos para la ali-
mentación y la agricultura (es decir, plantas/cul-
tivos, animales, recursos acuáticos, bosques, mi-
croorganismos e invertebrados) desempeña un 
papel crucial para satisfacer las necesidades bási-
cas de alimentos y nutrición humana (FAO, 2017). 

Es esencial mantener y mejorar la eficiencia y la 
resistencia de los sistemas de producción, así 
como contribuir a una alimentación sostenible y a 
la prestación de servicios ecosistémicos, como la 
regulación de las plagas y las enfermedades.

Los recursos genéticos son las materias pri-
mas en las cuales las comunidades locales y los 
investigadores confían para mejorar la calidad y el 
rendimiento de la producción de alimentos (FAO, 
2017). Cuando estos recursos se erosionan, la hu-
manidad pierde los medios potenciales de adaptar 
la agricultura a las nuevas condiciones socioeco-
nómicas y ambientales. Debido a su variabilidad 
genética, las plantas, los animales, los microorga-
nismos y los invertebrados son capaces de adap-
tarse y sobrevivir cuando cambian sus ambientes. 
Mantener y utilizar una amplia gama de diversidad 
–tanto la diversidad interespecífica como la diver-
sidad genética intraespecífica– significa mante-
ner la capacidad para responder a los retos futu-
ros. Por ejemplo, las plantas y animales que son 
genéticamente tolerantes a altas temperaturas o 
sequías, o resistentes a plagas y enfermedades, 
son de gran importancia en la adaptación al cam-
bio climático.

El diagnóstico de la erosión genética en Ecua-
dor es bastante deficiente y las dificultades del 
Gobierno para combatir la pérdida gradual de di-
versidad genética son muy grandes. El Ecuador 
reconoce la importancia de evaluar la erosión y 
la vulnerabilidad genéticas, pero las metodolo-
gías para realizar este tipo de estudios están ape-
nas establecidas. El sistema de alerta temprana 
(WIEWS) de la FAO es un instrumento importan-
te para evaluar la erosión genética en el Ecuador. 
El apoyo externo es entonces sumamente impor-
tante para poder tener los equipos y el personal 
necesario para cumplir con el objetivo de WIEWS. 
La creación de una Comisión Nacional de Recur-
sos Genéticos y la reactivación del Grupo Nacional 
de Trabajo en Biodiversidad (GNTB) son los espa-
cios adecuados para desarrollar y utilizar sistemas 
apropiados de vigilancia y alerta. Igualmente se 
necesita del apoyo externo para desarrollar sis-
temas eficientes con las estructuras administra-
tivas, técnicas y financieras que permitan tomar 
decisiones inmediatas cuando el sistema alerte 
de una situación de erosión genética (Tapia et al., 
2008: 32).
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e.  Implicaciones de tendencias forestales
A principios de 2013, el Ecuador fue uno de los 12 
países objeto de una operación de la Interpol para 
combatir el comercio ilegal de madera en América 
Central y América del Sur (Forest Legality Initiati-
ve, 2014). Ecuador también ha priorizado la reduc-
ción de su tasa de deforestación a través de una 
serie de políticas nacionales como convertirse en 
el primer país en otorgar derechos inalienables a 
la naturaleza en su Constitución. También lanzó el 
Programa Socio Bosque en 2008 para incentivar 
la protección de los bosques. Por último, el Gobier-
no desarrolló el Plan del Buen Vivir en 2009, y es-
tableció un objetivo nacional para reducir la defo-
restación 30% a 2013.

En 2008 el pueblo ecuatoriano aprobó una 
Constitución que fue la primera en el mundo en 
reconocer los derechos de la naturaleza (Forest 
Legality Initiative, 2014). Los bosques fueron de-
clarados ecosistemas frágiles, por lo tanto se re-
quiere un tratamiento especial para los páramos, 
humedales y manglares. La Constitución ecuato-
riana reconoce el derecho inalienable de los eco-
sistemas a existir y prosperar.

El Programa Socio Bosque es una política ba-
sada en incentivos para la conservación de los bos-
ques, desarrollada por el Ministerio de Ambiente 
del Ecuador. Se elaboraron planes para un progra-
ma de doble finalidad en la conservación de los 
bosques y la mitigación de la pobreza. El progra-
ma intenta lograr sus objetivos duales al demos-
trar incentivos monetarios directos por hectárea a 
los terratenientes locales y a las comunidades in-
dígenas que conservan los bosques nativos. Des-
de su creación, el programa se ha expandido para 
cubrir áreas de praderas de mayor altitud (páramo) 
y restauración forestal. Desde octubre de 2012, el 
programa Socio Bosque ha protegido a más de 1.1 
millones de hectáreas de ecosistemas nativos y 
cuenta con más de 123 mil beneficiarios.

 
f.  Impactos potenciales del cambio climático
El Cambio Climático Global ha sido considerado 
como el problema ambiental más grave y crítico 
al que se enfrenta la humanidad en este siglo. Se 
conoce como el incremento en la temperatura su-
perficial de la Tierra por el rápido aumento de la 
concentración de gases de efecto invernadero en 
la atmósfera. Esas variaciones tendrían una reper-

cusión directa en algunos parámetros del clima 
(Administración Nacional de la Aeronáutica y del 
Espacio [NASA], 2017).

Se espera que el cambio climático aumente la 
presión sobre los recursos hídricos, con una am-
plia gama de impactos sobre los seres humanos y 
el medio ambiente. Al modificar el ciclo del agua, 
incluyendo la lluvia, la humedad del suelo, la es-
correntía, la evaporación, el vapor atmosférico y la 
temperatura del agua, el cambio climático resulta-
rá en condiciones más extremas. La creciente va-
riabilidad de los patrones climáticos tradicionales, 
tanto en el tiempo como en el espacio, agravada 
por otros cambios globales como la urbanización, 
el cambio en el consumo de alimentos y la migra-
ción, ha exacerbado las presiones existentes sobre 
los recursos hídricos en las Américas, incluso en 
el Ecuador.

Ecuador es un país relativamente pequeño y en 
vías de desarrollo, y como consecuencia tiene una 
cuota de aportación marginal de gases de efecto 
invernadero (Tapia et al., 2008: 15). Sin embargo, el 
cambio climático es un problema global que afecta 
a todos los países y, particularmente, a los que se 
encuentran en vías de desarrollo como es el caso 
de Ecuador; por esta razón se suscribió al Convenio 
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Cli-
mático (CMNUCC) y al protocolo de Kyoto que es-
tablece la necesidad de enfrentar la mitigación de 
esos gases. Dado que la vulnerabilidad al cambio 
climático de los países en desarrollo es más alta 
que la de los países desarrollados, las estrategias y 
acciones de adaptación al cambio climático que se 
determinen en el Ecuador tendrán alta prioridad, si 
bien las políticas nacionales de desarrollo susten-
table también se tienen que priorizar.

 
g. Resiliencia a eventos extremos
La ubicación geográfica del Ecuador y su acciden-
tada topografía lo hacen particularmente vulne-
rable a los impactos del cambio climático. Ya las 
estaciones lluviosas y secas se han desplazado o 
se han vuelto más largas y más intensas, los pára-
mos se han degradado, los glaciares han retrocedi-
do (perdiendo 30% de su masa en los últimos 30 
años) y la capacidad de los ecosistemas para regu-
lar el suministro de agua (Hines, Alvarado y Chiri-
boga, 2013: 1). La variabilidad y el cambio climático 
amenazan los medios de subsistencia, la seguridad 
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alimentaria y nutricional y la soberanía alimenta-
ria de las comunidades. Se espera que los desa-
fíos de los fenómenos meteorológicos extremos 
sean más frecuentes. En la última década, Ecua-
dor ha perdido más de 4 mil millones de dólares 
como consecuencia de las sequías, y el país perdió 
70 millones de dólares en inundaciones en 2012.

Los desastres relacionados con el clima afec-
tan a sectores clave como la agricultura, los recur-
sos hídricos, la pesca, la infraestructura y el turis-
mo, y perjudican especialmente a las zonas rurales 
con grandes poblaciones indígenas y afroecuato-
rianas. La variabilidad climática, incluyendo los fe-
nómenos más frecuentes e intensos de El Niño y 
La Niña, combinados con focos de inseguridad ali-
mentaria y pobreza, han llevado al Ecuador a prio-
rizar la planificación sana y los modelos de imple-
mentación replicables para hacer frente a estas 
amenazas.

Ecuador ha puesto en marcha un proyecto 
para construir resistencia al cambio climático y 
mejorar la seguridad alimentaria en cuatro provin-
cias (Pichincha, Azuay, Loja y El Oro) (Hines et al., 
2013). El Gobierno lanzó el proyecto en coopera-
ción con el programa mundial de alimentos (WFA) 
de las Naciones Unidas, apoyado por el Fondo de 
Adaptación (UNFCCC), para restablecer la comu-
nidad y los ecosistemas y reducir la vulnerabilidad 
climática. El proyecto vincula a las comunidades 
y autoridades locales, varios brazos del Gobier-
no nacional y el programa mundial de alimentos 
de las naciones unidas. Su enfoque de dos vías es 
des arrollar conciencia comunitaria y planes con-
cretos para las acciones de adaptación, dentro de 
un enfoque basado en los ecosistemas.

 
h.  Futuras perspectivas
Con su diversa gama de ambientes naturales  
–desde la llanura costera, las altas montañas has-
ta la selva amazónica– se espera que Ecuador ex-
perimente una serie de impactos debido al cambio 
climático (Nachmany et al., 2015: 3). Como un país 
de ingresos medios relativamente pequeño, Ecua-
dor no apoya las metas de emisiones para los paí-
ses en desarrollo que no causan grandes emisio-
nes antropogénicas. No obstante, la adaptación y 
la mitigación del cambio climático es ahora un ob-
jetivo del Gobierno. La Constitución establece que 

Ecuador “adoptará políticas de mitigación del cam-
bio climático”, y promueve el desarrollo y adopción 
de tecnología limpia (Nachmany et al., 2015: 4).

La estrategia nacional de cambio climático es 
amplia y ambiciosa, y encaja en una estrategia de 
desarrollo más amplia. Su objetivo es proteger la 
biodiversidad del país que constituye un recurso 
fundamental para la salud y el bienestar. La estra-
tegia está altamente integrada en otros ámbitos 
políticos: los sectores que se priorizan en el Plan 
Nacional del Buen Vivir también reciben prioridad 
en la estrategia nacional para el cambio climáti-
co a fin de proporcionar coherencia política. Estas 
esferas prioritarias son: la agricultura y la segu-
ridad ganadera, desarrollo de la pesca y la acui-
cultura, mantenimiento del abastecimiento de 
agua y ecosistemas naturales, desarrollo del turis-
mo, la mejora de la infraestructura y la solidez de 
los asentamientos humanos. La estrategia es un 
componente de una serie más amplia de medidas 
bajo la nueva constitución que se están poniendo 
en marcha para fomentar un desarrollo más sos-
tenible en Ecuador.

IV. Tecnología e innovación

a. Papel de la Biotecnología 
en agricultura y ganadería
Según el Convenio sobre la Diversidad Biológica 
(ONU, 1992), ‘biotecnología’ se define como “toda 
aplicación tecnológica que utilice sistemas bioló-
gicos y organismos vivos o sus derivados para la 
creación o modificación de productos o procesos 
para usos específicos”. De acuerdo con esta de-
finición, la agricultura y técnicas tradicionales de 
mejoramiento de plantas y animales se podrían 
considerar como biotecnología. Un criterio más 
amplio y moderno de biotecnología incluye el uso 
de técnicas de manipulación genética, cultivo de 
tejidos, marcadores moleculares, entre otros, para 
la obtención de organismos o productos con cuali-
dades deseables. El uso de ciertas biotecnologías, 
como el de organismos genéticamente modifica-
dos (OGM), ha sido controversial y en el Ecuador 
su adopción ha sido limitada por razones que se 
discutirán más adelante. Sin embargo, hay evi-
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dencia de que la adopción de OGM ha resultado 
en un aumento en la productividad de cultivos, en 
un menor uso de agroquímicos, mayor calidad nu-
tricional de alimentos y mayor tolerancia a estrés 
biótico y abiótico (Adenle, 2011; Hellmich y Hell-
mich, 2012; Klümper y Qaim, 2015; Pérez-Massot 
et al., 2013; Zhang, Wohlhueter y Zhang, 2016). 
Sin duda, son una herramienta útil hacia la bús-
queda de una seguridad alimentaria y nutricional 
en el Ecuador.

Pero el uso de OGM no es una panacea y otras 
tecnologías deben ser adoptadas para poder cum-
plir con la demanda de alimentos en las décadas 
futuras. En la Tabla 3 se muestran los cambios en 
rendimiento para maíz, trigo y arroz, según la tec-
nología adoptada, considerando escenarios tanto 
de mayor como menor temperatura y pluviosidad, 
modelados por Rosegrant et al. (2014). Estas con-
diciones ambientales serían escenarios posibles 
bajo un clima cambiante, como se espera en el 
futuro. Según este modelo, el trigo en el Ecuador 
sería el que más se beneficiaría del uso de tecno-
logía para el aumento del rendimiento; asimismo, 
el maíz y arroz tendrían incrementos importantes. 
El Ecuador importa casi la totalidad de la deman-
da de trigo en el país, estimada sobre las 800 mil 
toneladas métricas para 2016 (Departamento de 
Agricultura de los Estados Unidos [USDA], 2016a). 
Lograr un aumento en el rendimiento y producción 

de trigo y otros cereales, contribuiría de forma no-
table a la seguridad alimentaria del país, median-
te la adopción de tecnologías simples, como la no 
labranza. El área de cultivo de trigo en el Ecuador 
y su producción ha disminuido enormemente des-
de la década de los años 70. Varios factores con-
tribuyeron a esta reducción; entre los principales 
se destaca el bajo rendimiento y susceptibilidad de 
las variedades a las enfermedades como las royas, 
bajo precio del producto, superior calidad del tri-
go importado y sistemas de comercialización que 
benefician principalmente a intermediarios. El tri-
go ahora cuenta con un subsidio importante por 
parte del Gobierno para su importación, que pone 
en desventaja a los pocos productores nacionales.

La aplicación de otras tecnologías más avan-
zadas, como la agricultura de precisión, también 
podrían incrementar significativamente los ren-
dimientos de varios productos, según el modelo 
de Rosegrant et al. (2014); sin embargo, su adop-
ción se vería limitada por los costos y por el ma-
nejo complejo de la tecnología. Métodos como la 
agricultura de precisión no resultan prácticos para 
el pequeño agricultor en el Ecuador, al menos en el 
futuro cercano. Para los pequeños agricultores, que 
son la población que más necesita de soluciones 
para asegurar su alimentación y salir de la pobre-
za y malnutrición, se necesitan tecnologías simples, 
efectivas y de bajo costo.

Tabla 3. Aumento (%) en rendimiento de maíz, trigo y arroz en Ecuador para 2050, según el uso de tecnología, 
bajo condiciones climáticas de mayor y menor temperatura y pluviosidad y sin riego

     Cultivo
Mayor temperatura y pluviosidad Menor temperatura y pluviosidad

Maíz Trigo Arroz Maíz Trigo Arroz

Sin labranza 43.3 124.2 ND 37.7 123.4 ND

Tolerancia a sequía 7.0 17.1 1.8 11.8 15.1 3.4

Tolerancia al calor 7.2 42.8 1.2 12.4 29.2 4.6

Manejo integrado de la fertilidad del suelo 14.6 55.4 22.2 16.7 34.5 17.8

Uso más eficiente del nitrógeno 27.5 9.2 26.3 24.1 9.5 32.5

Agricultura de precisión 1.1 78.4 16.6 0.7 42.9 10.9

Sistema de captación de agua lluvia 0.2 35.3 ND 0.5 24.2 ND

Protección cultivo-enfermedades 12.1 12 17 12.7 14.4 17.2

Protección cultivo-insectos 9.1 4.4 13.1 8.8 4.3 14.0

Protección cultivo-malezas 11.8 8.2 10.6 12.2 8.2 10.5

Fuentes: Agritech Toolbox, 2017; Rosegrant et al., 2014. ND = Datos no disponibles
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En cuanto al uso de biotecnología moderna 
para la crianza de ganado, el Ecuador no desarrolla 
ni comercializa animales genéticamente modifica-
dos, pero no existen leyes o reglamentos que pro-
híban o limiten su uso (USDA, 2015). La aplicación 
de tecnologías en la crianza de animales, especial-
mente en el área de diagnóstico de enfermeda-
des y producción de vacunas, es un área incipiente  
en el Ecuador que si se implementa puede resul-
tar en una actividad más rendidora y de beneficio 
económico para el ganadero y la población en ge-
neral (Madan, 2005). Biotecnologías dirigidas a 
mejorar la fisiología reproductiva, salud y nutrición 
animal deben ser adoptadas y desarrolladas. 

b. Perspectivas para productos
agrícolas novedosos
Al igual que el resto de países del mundo, el Ecua-
dor se verá afectado por el cambio climático, y la 
tecnología deberá proporcionar soluciones nove-
dosas para poder producir más alimento bajo con-
diciones de sequía, alta salinidad, además de tener 
un alto rendimiento y resistencia a pestes y enfer-
medades. La innovación debe poder ofrecer pro-
ductos agrícolas que también sean amigables con 
el ambiente, es decir, que ayuden a tener una me-
nor emisión de gases de efecto invernadero y un 
uso más eficiente de los nutrientes del suelo para 
disminuir la aplicación de fertilizantes nitrogena-
dos (Global Food Security Index, 2015). 

El Ecuador es uno de los pocos países consi-
derados megadiversos (Myers, Mittermeier, Mit-
termeier, da Fonseca y Kent, 2000); posee un rico 
acervo genético del cual se pudieran obtener genes 
que, mediante el uso de biotecnologías, se pudieran 
aprovechar para el mejoramiento de cultivos con 
mayor resistencia a las cambiantes poblaciones de 
plagas y enfermedades, o a condiciones ambien-
tales adversas que reducen la productividad de los 
alimentos. De igual manera, la diversidad genética 
se puede usar para desarrollar productos con me-
jores valores nutritivos. Es responsabilidad del Go-
bierno y de los ecuatorianos velar por la conserva-
ción y buen uso de estos recursos. 

c. Oportunidades y obstáculos para
el manejo de nuevas tecnologías
Para que una tecnología sea exitosa, primeramen-
te debe ser aceptada y adoptada. La Constitución 

del Ecuador de 2008, en su Artículo 401, declara 
al país libre de transgénicos, por lo que existe un 
obstáculo en la ley para el uso de tecnologías que 
pudieran ayudar a que el Ecuador sea autosufi-
ciente en alimentación y con una población mejor 
nutrida. Sin embargo, el Artículo 281 de la misma 
Constitución también establece que es responsa-
bilidad del Estado asegurar el desarrollo científico 
y tecnológico adecuado para lograr una soberanía 
alimentaria y regular el uso y desarrollo de la bio-
tecnología. De hecho, en el Ecuador ya se han des-
arrollado metodologías para modificar el banano, 
por ejemplo, y hacer frente a la enfermedad de la 
sigatoka negra (Santos et al., 2016). El INIAP, ade-
más, ha comenzado ensayos con maíz genética-
mente modificado para evaluar su utilidad en el 
Ecuador, lo cual sí sería permitido bajo las leyes 
ecuatorianas (USDA, 2016b). El Ecuador tiene, en-
tonces, la capacidad para desarrollar investigación 
en nuevos productos biotecnológicos. Con una le-
gislación más clara y procedimientos ágiles para el 
uso y desarrollo de productos biotecnológicos, con 
la inversión en capital, infraestructura y capacita-
ción, el Ecuador puede llegar a obtener una seguri-
dad alimentaria mediante el uso de biotecnologías.

El uso y desarrollo de nuevas tecnologías debe 
ir de la mano con campañas de educación al pú-
blico y usuarios, para evitar una negativa percep-
ción del uso de biotecnologías en la alimentación 
de humanos y animales, que podrían afectar su 
aprovechamiento. Existen ejemplos en las Améri-
cas, como el de EUA, Canadá, Brasil o Argentina, 
donde se han adoptado nuevas biotecnologías y 
han alcanzado un incremento del rendimiento de 
productos agrícolas que pueden producir más de lo 
que consumen (Clapp, 2017). Con el apropiado uso 
de las nuevas biotecnologías, el Ecuador también 
podría llegar a ese nivel.

d. Desarrollo de recursos marinos / acuáticos
La pesca y acuacultura son una actividad econó-
mica importante en el Ecuador. Las exportacio-
nes pesqueras y de productos pesqueros repre-
sentan 12% del total de las exportaciones del país, 
segunda después del petróleo. La principal pesca 
industrial es la de atún, siendo la más grande en el 
Pacífico Sur (FAO, 2011). Existe una importante ac-
tividad pesquera artesanal que, según los últimos 
datos disponibles de 2013, generó un mercado lo-
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cal de aproximadamente 200 millones de dólares 
americanos por año (Martínez-Ortiz et al., 2015).

El Ecuador tiene un gran potencial para el des-
arrollo de la acuicultura, y es este sector que ha 
experimentado un crecimiento importante en los 
últimos 30 años en los países en desarrollo (FAO, 
2011b). El Gobierno ecuatoriano busca diversificar 
la acuicultura para productos marinos y de agua 
dulce, que en su mayoría han sido con base en el 
cultivo de camarón y tilapia, y así contribuir a alcan-
zar soberanía alimentaria (MAGAP, 2017b). Ade-
más, el Gobierno, a través de las entidades públicas 
relacionadas con la acuicultura, pretende fortale-
cer el sector hacia una actividad sostenible. Para 
esto, es necesaria no solo la adopción de tecnolo-
gías pertinentes, sino que se debe acompañar de la 
apropiada difusión y entrenamiento en el uso de las 
tecnologías a la población dedicada a esa actividad 
(MAGAP, 2017b).

Entre las tecnologías aplicadas al desarro-
llo de la acuicultura, de importancia son aquellas 
relacionadas con la reproducción y mejoramiento 
genético de los animales, actividad que no ha sido 
aprovechada en la agricultura. También, técnicas 
para el diagnóstico de enfermedades, desarrollo 
de vacunas y reducción del impacto ambiental de 
la actividad comercial, mediante el uso de técnicas 
de biorremediación y métodos con base en técni-
cas moleculares para la detección temprana de al-
gas tóxicas (FAO, 2011b). 

En cuanto a los desafíos para la pesca indus-
trial y artesanal, se deben desarrollar planes de 
manejo adecuados para evitar la sobreexplotación 
de los recursos; sin embargo, se necesita de ma-
yores estudios relacionados con la composición 
de las especies que están siendo explotadas y su 
dinámica poblacional para realizar mejores reco-
mendaciones. Existe la necesidad de capacita-
ción para los grandes y pequeños pescadores en 
cuanto a la importancia de un manejo integral y 
sostenible de los recursos pesqueros, y apoyo 
para dinamizar la actividad pesquera para que sea 
competitiva, productiva e impulsadora del des-
arrollo social y económico de la población que se 
dedica a esta actividad. 

V. Incremento de la eficiencia de los 
sistemas alimentarios

a. Perspectivas de aumento de la producción 
agrícola basada en la tecnología
Con el fin de incrementar la producción agrícola y 
ganadera, la aplicación de tecnologías modernas 
–que incluyen a la biotecnología como, por ejem-
plo, en la propagación e inseminación artificial– 
sería una opción. Para el desarrollo de variedades 
adecuadas para el mercado o de un producto ali-
menticio, la proteómica y la metagenómica serían 
herramientas de interés para incrementar la pro-
ducción. También, el uso de la información meteo-
rológica y de sistemas de información geográfica 
(GIS) para la producción y seguimiento de la pro-
ducción, apoyaría el incremento de la producción.

b. Necesidades de infraestructura
Si bien Ecuador, a través de las universidades y cen-
tros de investigación, cuenta con laboratorios de 
investigación, estos no dan abasto y no se dispo-
ne de recursos para poder realizar los estudios, ya 
que se requiere de consumible descontando que se 
dispone del equipamiento. Para estudios de ciencia 
básica se requiere de financiamiento interno, pero 
para proyectos de investigación se necesita de fon-
dos externos que pueden conseguirse, aunque de 
manera muy limitada para equipos grandes.

Existe la necesidad de una actualización per-
manente de equipos y tecnologías en los centros 
de investigación, así como en las universidades, 
pero ello implica recursos que deben ser propor-
cionados por medio de proyectos de investigación. 

c. Aspectos relacionados con la utilización 
de los alimentos y la minimización de los 
residuos
Debido a que existe en el país un bajo rendimiento 
en la producción de alimentos e igual sucede en los 
procesos de transformación, un trabajo conjunto 
de cooperación entre la industria y los centros de 
investigación debe fomentarse y financiarse.

Las pérdidas poscosecha pueden reducirse me-
diante la aplicación de tratamientos de enfriamien-
to y del uso de recubrimientos y almacenamiento 
en condiciones de atmósferas modificadas o con-
troladas o de uso de envase, según el caso. 
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Los procesos de transformación, las operacio-
nes unitarias y la aplicación de alternativas tecno-
lógicas deben optimizarse, para disminuir los re-
siduos e incluso dar valor agregado a los mismos 
según su naturaleza. Por ello, resulta importante el 
trabajo conjunto entre la industria y la academia o, 
en general, los centros de investigación. 

d. Conflictos, si los hay, entre producciones 
alimentarias y producción de energía y fibra
Muchas industrias no han optimizado el uso de 
energía y, para disminuir el consumo, requieren 
en su mayoría el implementar nuevas instalacio-
nes o modificar las existentes, lo que demanda in-
versión. El relativo bajo costo de energía hace que 
no sea necesario optimizar su uso y, además, hay 
una falta de conciencia ecológica. Las unidades 
productivas son relativamente pequeñas y se re-
quiere de un análisis técnico-económico previo a 
la implementación de sistemas de generación de 
energía a partir de los subproductos de las indus-
trias agroindustriales.

Por otro lado, existe una producción incipiente 
de biocombustible a partir de especies vegetales 
no tradicionales, lo que demanda el uso de suelos 
destinados a la producción de alimentos. Actual-
mente existen iniciativas con no muy buenos re-
sultados, pero puede en el futuro haber conflicto 
debido a la actividad antes mencionada.

El cultivo de plantas para la producción de fi-
bra es relativamente bajo y no ha existido conflic-
to, siendo el abacá y cabuya las especies cultiva-
das específicamente para este propósito.

VI. Consideraciones de salud

a. Enfermedades transmitidas por alimentos
Ecuador, a través de la Dirección Nacional de Ino-
cuidad de Alimentos, realiza acciones para preve-
nir las enfermedades transmitidas por alimentos 
y tiene como misión “garantizar la calidad de los 
alimentos en su fase primaria de producción, a 
través de la implementación de buenas prácticas 
de producción y control de contaminantes en pro-
ductos agropecuarios para asegurar la soberanía 
alimentaria del país” (AGROCALIDAD, 2017).

Existe un programa de Gestión de Certifica-
ción de Producción Primaria y Buenas Prácticas, 
en el que se han desarrollado Guías y Manua-
les de Buenas Prácticas Agrícolas (BPA), Guías y 
Manuales de Buenas Prácticas Pecuarias (BPP). 
Además se tiene un programa a nivel nacional 
de Gestión de Vigilancia y Control de Contami-
nantes en la Producción Primaria (Resolución-
DAJ-20133EC-0201-0096), por medio de la cual 
se define el control y vigilancia de los contaminan-
tes, niveles máximos permitidos y el área de apli-
cación, tanto para productos que se consumen a 
nivel nacional, producidos en el país, importados o 
para exportación. 

El Ministerio de Salud, a través de la Subse-
cretaría de Vigilancia de la Salud Pública y la Direc-
ción Nacional de Vigilancia Epidemiológica, repor-
ta entre las enfermedades transmitidas por agua 
y alimentos, infecciones debidas a salmonella. Se 
observa un decrecimiento de casos con relación a 
los años 2014 y 2015, pero lastimosamente a fines 
de 2016 se incrementó durante los últimos cua-
tro meses, llegando a tener hasta 120 casos (Mi-
nisterio de Salud Pública [MSP], 2016: 12). Es im-
portante señalar que, por parte del Ministerio de 
Salud, existe un seguimiento de los casos a nivel 
nacional y sectorizados. Para el caso de intoxica-
ciones alimentarias se hace un seguimiento a nivel 
nacional igualmente por edades, sexo y por zonas 
del país. A nivel nacional el grupo más vulnerable 
que se reporta en 2016 es la población tanto mas-
culina como femenina comprendida entre los 20 y 
40 años de edad (MSP, 2016: 13).

En relación con Shigelosis, se observa que el 
número de casos de 2014 a 2016, no ha variado 
significativamente, siendo el máximo 25 casos 3n 
en 2015 (MSP, 2016: 14).

b. Sobreconsumo
Según la Constitución de la República del Ecuador, 
el Artículo 1 estipula que “las personas y colectivi-
dades tienen derecho al acceso seguro y perma-
nente a alimentos sanos, suficientes y nutritivos; 
permanentemente producidos a nivel local y en 
correspondencia con sus diversas identidades y 
tradiciones culturales. El Estado ecuatoriano pro-
moverá la soberanía alimentaria”. Existen normati-
vas sobre el etiquetado de los alimentos procesa-
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dos, los mismos que se han incrementado durante 
los últimos años, tanto importados como de pro-
ducción nacional.

Ecuador es un país netamente agrícola y se 
dispone de alimentos durante todo el año, debi-
do a sus microclimas de las tres regiones natura-
les. La disponibilidad de alimentos es permanente, 
pero los precios pueden variar dependiendo de la 
producción del producto.

En los últimos dos años se puede observar la 
oferta de frutas de producción tanto de Colombia 
como de Perú, en meses donde la producción na-
cional es reducida o nula. El precio de venta de es-
tos es muy superior a los de producción nacional.

La encuesta Nacional de Salud y Nutrición 
(ENSANUT, 2012), realizada por el Ministerio de 
Salud Pública, hace un estudio de la salud mater-
no-infantil, salud sexual y reproductiva, situación 
nutricional, factores de riesgo de las enfermeda-
des crónicas más prevalentes y sobre la actividad 
física y sedentarismo. La prevalencia de consumos 
inadecuados de proteínas a nivel nacional para 
2016 es de 6.4%, los valores mayores de 10.4% 
para la población indígena y, en general, en la Re-
gión Andina Rural con 10.9%.

El arroz en la dieta es importante y es la princi-
pal fuente de energía (33%), carbohidratos (48%), 
incluso de proteínas (19%). Existe un consumo ex-
cesivo de carbohidratos y grasa a nivel nacional, y 
es mayor entre la población indígena y Costa rural. 
El consumo de frutas y verduras a nivel nacional es 
de 183 g/día, valores bajos, por ello es que hay pro-
gramas para incrementar su consumo. Entre los 
alimentos procesados de mayor consumo están 
las gaseosas, cuyos valores de prevalencia a nivel 
nacional para 2016 son de 81.5% (INEC, 2014b: 
299 y 312).

c. Cambios esperados en los patrones de 
consumo (e implicaciones para la importación 
de alimentos) 
La prevalencia de consumo de alimentos proce-
sados (gaseosas y otras bebidas, comida rápida y 
snacks) en la población de 10 a 19 años alcanza 
valores de hasta 81% para las bebidas gaseosa y 
del consumo de snacks de 64% (INEC, 2013: 31). 
Los niveles de obesidad y sobrepeso se han incre-
mentado entre la población. Por otro lado, se tiene 

que la prevalencia de diabetes en la población de 
10 a 59 años a nivel nacional (glucemia >126 mg/
dL) es para el grupo de población entre 50 y 59 
años de 10.3%.

En relación con la prevalencia de hipercoleste-
rolemia (>200 mg/dL), hipertrigliceridemia (>150 
mg/dL), LDL (<130 mg/dL) y de relación coleste-
rol total-HDL (> a 5) en la población de 10 a 59, 
según la encuesta de 2013, se incrementa con la 
edad del sujeto, alcanzando valores de 51,1; 43,1; 
40,5; 39,4, respectivamente. Con el fin de mejorar 
esta situación nutricional, se ha regulado la venta 
de productos chatarra en las cercanías de escue-
las y colegios para impedir el consumo de ese tipo 
de productos. 

Ecuador es el primer país de América Latina 
en adoptar el sistema de semáforo en sus produc-
tos alimenticios para alertar a los consumidores 
acerca de la cantidad de grasas, azúcares y sales. 
La guía para el etiquetado de los alimentos está 
disponible en el Reglamento del etiquetado de 
alimentos procesados para el consumo humano, 
elaborado por la Agencia Nacional de Regulación 
y Control Sanitario (ARCSA). El sistema de semá-
foros se basa en el uso de los colores para señalar 
la toxicidad de los productos: el rojo es la alerta 
máxima sobre el exceso de sal, azúcar o grasas en 
un alimento; el amarillo, una advertencia; y el co-
lor verde, cero riesgo. De ese modo, toda la pobla-
ción ecuatoriana recibe información clara y senci-
lla acerca de lo que está consumiendo.

Este nuevo sistema es un método innovador 
que ayudará a prevenir que los casos de obesidad 
y diabetes continúen incrementándose. Además, 
es una manera de informar a la población de los 
productos que están consumiendo e ingiriendo; de 
ese modo, pueden tomar una decisión consciente 
en relación con su salud (MSP, 2013: 2).

d. Comprender e incentivar el cambio
de comportamiento, nutrición 
personalizada emergente
Según la Declaración de Ottawa de 1986 (OMS, 
1986), la promoción de la salud es el proceso que 
permite a las personas incrementar el control sobre 
su salud para mejorarla. Abarca no solamente las 
acciones dirigidas directamente a aumentar las ha-
bilidades y capacidades de las personas, sino tam-
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bién las dirigidas a modificar las condiciones socia-
les, ambientales y económicas que tienen impacto 
en los determinantes de salud. La existencia de un 
proceso de capacitación (empoderamiento) de per-
sonas y comunidades puede ser un signo para de-
terminar si una intervención es de promoción de sa-
lud o no (Organización Mundial de la Salud [OMS], 
1986; Davies y MacDonald, 1989).

A nivel nacional, la educación nutricional es li-
mitada y existe una información de empresas co-
merciales sobre recomendaciones de cambios de 
hábitos alimentarios para mejorar la salud o pre-
venir enfermedades. Los alimentos funcionales se 
comercializan en Ecuador y hay regulaciones sobre 
ellos dada por el INEN para que los productores 
puedan presentar una alegación como alimento 
funcional de sus productos (Instituto Ecuatoriano 
de Normalización [INEN], 2011: 1). El cumplimien-
to sobre el etiquetado de alimentos funcionales es 
limitado, debido a que falta información sobre la 
población objetivo, dosis, principio activo y la en-
fermedad que posiblemente previene, etcétera.

Sin embargo se está incrementando una cul-
tura de salud, de mantenerse físicamente en bue-
nas condiciones mediante el ejercicio y hay mo-
tivaciones para consumir alimentos saludables, 
dependiendo de las condiciones del consumidor, 
como edad, actividad física, condición fisiológica, 
etcétera.

e. Desnutrición, deficiencia
de vitamina A y de hierro
Según las encuestas nutricionales realizadas en 
Ecuador en DANS 1986 (MSP, 1986) y el ENSA-
NUT-EC del 2012 (INEC, 2014b) en relación con 
los valores de Hb < 11g/dL, no se observan cam-
bios significativos en la población menor de 5 
años, a pesar de los programas de fortificación de 
harina de trigo con hierro. En Ecuador, el gran pro-
blema de la deficiencia de yodo ha sido superado 
con la fortificación de sal de consumo diario con 
yodo. Las prevalencias de anemia por deficiencia 
de hierro, deficiencia de zinc y de vitamina A, de 
25,7, 28,8 y de 17,1, respectivamente, son mayores 
para niños entre 6 y 11 años. El Ministerio de Sa-
lud Pública, por medio del Programa Integrado de 
Micronutrientes (PIM), presenta como estrategia 
para combatir las deficiencias de micronutrientes: 

la suplementación (tabletas de hierro y ácido fólico 
para embarazadas, jarabes de hierro para meno-
res de un año y cápsulas de vitamina A para niños 
de 6 a 36 meses), fortificación y la diversificación 
de la dieta, todo ello apoyado por programas de 
información, educación y comunicación (IEC) del 
Ministerio. La principal deficiencia del PIM ha sido 
la falta de recursos para una implementación con-
tinua del programa (INEC, 2014b). 

VII. Consideraciones políticas

El Ecuador cuenta con diversas estrategias en po-
lítica pública que están direccionadas a garantizar 
la Seguridad Alimentaria y la Nutrición. Estas nor-
mativas están estructuradas a diferente nivel (des-
de la Carta Magna hasta reglamentos y normati-
vas) para abarcar múltiples sectores vinculados a 
la producción, comercialización y consumo de ali-
mentos en el país. Estas consideraciones políticas 
han permitido la propuesta de diversos procesos 
y proyectos para la promoción de actividades de 
la Seguridad Alimentaria y la Nutrición. Según la 
FAO, 10,9% de la población en Ecuador se encuen-
tra subalimentada; por tal motivo, el país se en-
cuentra cerca de dar cumplimiento a la meta re-
lativa al hambre de los Objetivos de Desarrollo del 
Milenio (Comunidad de Estados Latinoamericanos 
y Caribeños [CELAC], 2017).

a. Distorsiones creadas por subsidios 
y otras políticas agrícolas anticuadas
En Ecuador la producción agropecuaria es una ac-
tividad netamente privada, por lo que las directri-
ces de política pública requieren ineludiblemente 
de la participación de los productores. Por ello, 
des arrollar los mecanismos e incentivos para que 
los productores vean reflejados sus intereses y se 
motiven para asumir los lineamientos productivos 
es tarea prioritaria (MAGAP, 2016: 364).

El rol normativo y regulador del Estado no ha 
otorgado incentivos para atender las necesidades 
de los pequeños productores. El esfuerzo público 
en este campo ha sido parcial y solo concentrado 
en las organizaciones gremiales (Chiriboga, North, 
Flores y Vaca, 1999: 19).
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Algunos de los retos que no se han logrado a 
través del empleo de políticas de subsidio o incen-
tivo son: la creación de condiciones para que los 
productores y sus descendientes se queden en el 
campo, que aquellos que salieron regresen o que 
quienes viven en las ciudades se motiven para 
trasladarse al campo; la inclusión adecuada de 
las mujeres productoras a los diversos programas 
agropecuarios que hoy las excluyen (incentivos 
agropecuarios, empleo, etcétera); y que los subsi-
dios resulten en ventajas no solo para grandes sino 
también para medianos y pequeños productores 
agropecuarios (MAGAP, 2016: 112, 191 y 365). 

b. Promoción de agricultura sensible a la 
nutrición para proveer dietas saludables y 
sostenibles con asuntos asociados al uso de 
recursos y precios de los alimentos 
Ecuador, en su Constitución Política, establece 
la alimentación como un derecho independiente 
aplicable a todas las personas. En el Artículo 13 
establece que las personas y colectividades tienen 
derecho al acceso seguro y permanente a alimen-
tos sanos, suficientes y nutritivos, preferentemen-
te producidos a nivel local y en correspondencia 
con sus diversas identidades y tradiciones cultu-
rales. Esto ha permitido que diversas estrategias 
puedan ser promocionadas con el fin de obtener 
mejores resultados productivos, de una manera 
más amigable con el ambiente, pero además para 
incentivar el consumo de alimentos más saluda-
bles y luchar contra la desnutrición en el país (Aya-
viri, Quispe, Romero y Fierro, 2016: 217 y 219).

Entre las estrategias más destacadas se men-
cionan: (a) la promoción de una producción más 
rentable y responsable; (b) la promoción de dietas 
más sanas y nutritivas –esta última con el Progra-
ma Aliméntate Ecuador que fue creado y ejecuta-
do con el fin de promover en la población ecua-
toriana, a través de proyectos específicos, una 
mejora en las prácticas alimentarias y en el acceso 
a los alimentos–; (c) el Programa Acción Nutrición, 
liderada por el Ministerio Coordinador del Des-
arrollo Social, el cual busca mejorar la salud y nu-
trición de las niñas y los niños menores de 5 años 
a través del diseño e implementación de mecanis-
mos de política pública y coordinación interinstitu-
cional a nivel nacional y local. 

c. Políticas que fomentan 
la innovación tecnológica
Como parte de la estrategia nacional para el cam-
bio de la matriz productiva, el Estado ecuatoriano 
se basa en un conjunto de políticas públicas y es-
trategias que promueven la innovación tecnológi-
ca en la producción de alimentos. Entre ellas se 
mencionan:

• Constitución del Ecuador 2008,
• Ley Orgánica de Tierras Rurales y Territorios 

Ancestrales,
• Ley Orgánica del Régimen de la Soberanía 

Alimentaria,
• Ley Orgánica de Educación Superior,
• Código Orgánico de la Producción, Comercio 

e Inversiones,
• La Política Agropecuaria Ecuatoriana: Ha-

cia el desarrollo territorial rural sostenible 
2015-2025

d. Políticas que generan recursos humanos 
(educación, género, equidad) 
En este contexto, en el Ecuador durante la últi-
ma década se ha fomentado el mejoramiento de 
las capacidades humanas, especialmente relacio-
nadas con la formación del talento humano para 
fortalecer el sistema educativo a través de la edu-
cación de tercer y cuarto niveles. Uno de los cam-
pos que mayor énfasis ha tenido es precisamente 
el sector de los recursos naturales renovables, ello 
amparado en las políticas nacionales relacionadas 
donde se promueven los derechos de las personas 
y grupos de atención prioritaria según el régimen 
del buen vivir.

e. Políticas que buscan rediseñar 
la ecología agropecuaria (uso del 
suelo, bioeconomía, etcétera)
Dado que la producción agropecuaria tradicional 
está directamente relacionada con el deterioro 
ambiental y que durante las últimas décadas se 
han observado en el país alteraciones derivadas de 
estas actividades, la propuesta de instrumentos 
políticos alternativos es una necesidad imperativa. 
En el Ecuador algunas de las estrategias plantea-
das atienden únicamente a la necesidad de incre-
mentar la productividad, y podrían considerarse 
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como contradictorias a algunos de los principios 
planteados como derechos de la naturaleza (reco-
nocidos en la Carta Magna). No obstante, existen 
otras estrategias que promueven rediseñar la eco-
logía agropecuaria en la nación. Estos instrumen-
tos que buscan una producción más limpia y sos-
tenible están fundamentados en las bases legales 
mencionadas en el inciso c, orientadas a mejorar 
la contribución de la agricultura para garantizar la 
seguridad y soberanía alimentaria de la población 
ecuatoriana.

f. Políticas para promover el 
consumo de alimentos saludables
Aunque desde hace varias décadas se conocen los 
beneficios del consumo de alimentos saludables, 
uno de los retos a los que se enfrentan los pro-
ductores de este tipo de comestibles es la escasez  
de demanda. Por ello, una labor necesaria en pro 
de una cultura alimenticia más saludable es la pro-
moción del consumo de productos sanos. El punto 
de partida de la puesta de práctica de estrategias 
para el incentivo de una alimentación más saluda-
ble es la creación y aplicación de políticas públicas 
en este tema. 

g. Avances comparativos 
del país en agricultura 
Ecuador es un país que depende en gran medida 
de la producción agropecuaria. Durante las últi-
mas décadas los ingresos al país provenientes de 
estas actividades representan la segunda fuente 
de ingresos, únicamente superada por las expor-
taciones petroleras.

Los datos que a continuación presentados son 
una recopilación resumida de los resultados de aná-
lisis realizados por el MAGAP en su obra La política 
agropecuaria ecuatoriana: hacia el desarrollo rural 
sostenible 2015-2025 (MAGAP, 2016: 71-72 y 78). 

Durante los años 60 y 70 las políticas guber-
namentales sectoriales, aplicadas dentro de una 
política global de desarrollo para modificar el mo-
delo productivo vigente, no lograron sus objeti-
vos. Por el contrario, se constituyeron en reformas 
agrarias que afectaron la estructura de propiedad 
de la tierra, los esfuerzos de innovación tecnológi-
ca y de sanidad agropecuaria o el financiamiento 
directo subsidiado.

Entre 1980 y 1992 dominaron las políticas 
agropecuarias implícitas, dentro de los esquemas 
de estabilización macroeconómica, con incidencia 
directa en el sector agropecuario. A partir de 1992, 
se implementó la estrategia de modernización del 
sector agrícola donde se introdujeron importantes 
reformas que redujeron la intervención estatal en 
el sector productivo. Con la expedición de la Ley de 
Desarrollo Agropecuario en 1994, se consolidó el 
privilegio a la autorregulación de los mercados, se 
liberalizaron los mercados de tierras y de factores 
productivos y los precios al productor y consumi-
dor; además, se autorizó el fraccionamiento de las 
tierras comunales, entre otras reorientaciones rele-
vantes. Todo ello promovió un aumento sistemáti-
co de la contribución del sector agrícola al PIB, pero 
provocó una caída de los ingresos del productor. 

Los rasgos sobresalientes de esta política que 
no beneficiaba a los productores más vulnera-
bles (medianos y pequeños) se mantuvieron hasta 
2006. Desde entonces, el MAGAP ha realizado es-
fuerzos por articular una política agrícola de me-
diano o largo plazos. A partir de 2007 se intentó 
devolver al Estado su competencia de rectoría, su 
rol regulador de los mercados y protagonista de la 
política. Durante la última década se han realizado 
importantes avances en este sector, cuyos esfuer-
zos han estado acompañados de aciertos y des-
aciertos, y aunque ya se han logrado avances, aún 
queda camino hacia una producción más rentable, 
inclusiva y responsable con el medio.

h. Cuestiones de comercio internacional
El sector agropecuario ecuatoriano se caracteri-
za por su acentuado dualismo. De una parte, está 
un sector exportador muy dinámico, productor de 
los tradicionales cultivos de exportación y de nue-
vos cultivos agroindustriales. Por otra parte, está 
la mayoría de productores agropecuarios, básica-
mente pequeña y mediana agricultura campesina, 
cuya producción está dirigida principalmente al 
mercado interno (y en parte al mercado externo). 
Estos dos sectores se relacionan con el mercado 
externo de manera muy diferente.

Exportaciones
El sector agropecuario ha realizado un gran aporte 
a la economía del país, ya que 41% de las divisas 
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que ingresaron al país, en promedio anual por con-
cepto de exportaciones, se generaron en este sec-
tor, lo cual fue superado únicamente por las ex-
portaciones petroleras. 

En promedio, entre 2000 y 2013, la agricultu-
ra ha representado 79% de las exportaciones tota-
les. El peso relativo de las exportaciones agrícolas 
frente al total de exportaciones (sin petróleo) es de 
81% entre 2000 y 2013, con algunas variaciones 
positivas y negativas en el periodo.

De 11.4 mil millones de dólares –producto de 
exportaciones agropecuarias–, 54% es de produc-
tos primarios y 27% de exportaciones agroindus-
triales. Este comportamiento ha marcado todo el 
siglo con algunas variaciones en 2002 y 2008. A 
2013, el comercio exterior agropecuario, con sal-
do positivo, representa 8% del PIB total (7,326 mi-
llones de dólares), 64% del PIB agrícola ampliado 
y 30% del total exportado en dicho año (MAGAP, 
2016: 124-127).

Importaciones
La alta demanda de importaciones de materias 
primas y de bienes de capital que caracteriza la 
mayoría de sectores en el Ecuador, no se repro-
duce en el sector agropecuario. El componente 
importado de la producción agropecuaria nacio-
nal representa 8% del PIB agropecuario, lo que 
demuestra la autosuficiencia del sector. Por ello, 
la actividad agropecuaria le ahorra divisas y pre-
sión a la economía del país y genera divisas con 
un saldo favorable en el intercambio con el resto 
del mundo. 

Al examinar la estructura y evolución de las 
importaciones agropecuarias por uso y desti-
no económico desde 2000, se tiene que tan solo 
7,2% de las importaciones totales corresponde al 
sector agropecuario. Dentro de las importaciones 
de materias primas y productos intermedios para 
la agricultura destacan los cereales, la pasta de 
soya, los abonos o fertilizantes, fungicidas, herbi-
cidas e insecticidas (MAGAP, 2016: 127-130).

En conclusión, la balanza comercial agrope-
cuaria ecuatoriana, a pesar de la crisis de princi-
pios de siglo y la de 2009, mantiene saldos positi-
vos y crecientes desde inicios del siglo XXI.

i. Retos del mercado 
Ecuador es un país pequeño con una economía 
abierta al mundo, cuya evolución ha estado vincu-
lada al sector externo. Su integración económica 
a los centros hegemónicos en la época contem-
poránea se desarrolló desde el siglo XIX, a través 
del modelo primario exportador. Dicha vinculación 
económica en el mundo ha sido fuente de rique-
za y crecimiento para el país, aunque también ha 
introducido vulnerabilidad e inestabilidad, ya que 
está sujeta a variaciones de los precios de los pro-
ductos de exportación en el mercado internacional 
(MAGAP, 2016: 35).

Emplear todo este potencial agropecuario, 
combinado con la generación de valor agrega-
do y sus ventajas competitivas frente a los mer-
cados (nacional e internacional), constituiría una 
base sólida para lograr reducir la pobreza y propi-
ciar el desarrollo rural sostenible del país. Aunque 
el volumen efectivo de producción ha aumentado 
en el país, y la demanda internacional de bienes 
agrícolas ha crecido y continuará creciendo (Co-
misión Económica para América Latina y el Caribe 
[CEPAL], FAO, Instituto Interamericano de Coope-
ración para la Agricultura [IICA], 2012: 3), existen 
retos de mercado que el país tendrá que afrontar 
dada la dinámica económica externa de los cen-
tros hegemónicos en la época. 

VIII. Conclusiones

a. Algunos posibles escenarios nacionales 
para la producción agrícola durante los 
próximos 50 años

• Optimizar el acceso de alimentos para toda la 
población en cantidad y calidad.

• Ecuador, con la apertura de mercados inter-
nacionales –especialmente con la firma de 
acuerdos con la Unión Europea y China–, tie-
ne la oportunidad de ampliar sus mercados. 
Pero, al mismo tiempo, su mayor desafío será 
incrementar la producción y con costos de 
productos competitivos.
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• La aplicación de procesos rápidos y modernos 
para la propagación genética ayudará a bajar 
costos y a desarrollar variedades resistentes o 
tolerantes a fungos, enfermedades, etcétera.

• Implementar de tratamientos poscosecha 
para incrementar la vida de anaquel de los 
productos frescos.

• Técnicas de preservación de alimentos tan-
to de origen vegetal, pesquero, y animal de-
ben mejorarse y dar valor agregado a los 
materiales. 

• El uso de envases inocuos para los alimentos.
• La utilización de co-productos de la industria 

agroindustrial para su aprovechamiento en la 
extracción de principios activos, para consu-
mo humano y animal e industrial.

• Mantener la calidad de agua y gestionar la op-
timización del uso.

• Optimizar el uso de fuentes de energía alter-
nativas o tradicionales. 

b. Acciones de máxima prioridad para lograr 
la sostenibilidad agrícola
• Disponer de un banco de germoplasma de los 

materiales ecuatorianos.
• Incorporar la Biotecnología como ciencia 

transversal y ampliar sus aplicaciones.
• Estudiar la biodiversidad para caracterizarla y 

orientar su aplicación en alimentos, produc-
tos farmacéuticos e industriales.

• Transformar materias primas en productos 
innovadores.

• Desarrollar sistemas para generar energía de 
relativo bajo costo.

• Realizar estudios de gestión, disponibilidad y 
calidad del agua.

• Procurar la disponibilidad de equipos de alta 
tecnología para estudiar caracterización e 
inocuidad de productos.

• Capacitación de técnicos especialistas.
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Resumen

A nivel mundial, se prevé que la demanda total de productos agrícolas 
crecerá 1.1% por año entre 2005/2007-2050, por debajo de 2.2% anual 
de los últimos cuarenta años (Alexandratos y Bruinsma, 2012). El creci-
miento de la población, el aumento del consumo per cápita y los cam-
bios en las dietas que propician el consumo de más productos pecuarios 
son los principales impulsores de los cambios esperados. 

Algunos escenarios nacionales posibles para la producción 
agrícola en los próximos cincuenta años
Aumentos en la producción se estarán desacelerando debido a una se-
rie de limitaciones: los recursos hídricos y terrestres estarán mucho 
más estresados que en el pasado, tanto en cantidad (per cápita) como 
en calidad; degradación del suelo; disminución de la calidad del agua 
y competencia de otros usos distintos de la producción de alimentos; 
disminución considerable en el crecimiento de las cosechas; el cambio 
climático es un peligro que indudablemente afectaría de forma negativa 
la producción agrícola en muchas áreas del mundo; se plantean cues-
tionamientos sobre la sostenibilidad de los sistemas de producción de 
alimentos. Como resultado, ahora se promueve la “intensificación sos-
tenible” de la agricultura (Royal Society, 2009; Nature, 2010; Godfray 
et al., 2010).

En los próximos años, el sector agrícola estadounidense deberá ba-
jar sus precios en la mayoría de los productos agrícolas básicos (USDA, 
2015). En cuanto a los cultivos, la producción a precios más bajos tendrá 
como consecuencia una menor superficie plantada. En el sector gana-
dero, los menores costos de alimentación culminarán en incentivos eco-
nómicos para la expansión. Se prevé que el consumo mundial de carne 
continúe aumentando con un incremento en el consumo de aves de co-
rral que ya ha aventajado el consumo de carne de cerdo y carne vacuna. 
La evolución a largo plazo de la agricultura mundial refleja un crecimien-
to económico mundial sostenido y una demanda mundial continua de 
materias primas para biocombustibles. Esos factores se combinan para 
sustentar los aumentos a largo plazo en el consumo, el comercio y los 
precios de los productos agrícolas. Como reflejo de estos ajustes y las 
proyecciones de precios en el mercado, los valores de las exportacio-
nes disminuyeron en 2015 y los ingresos en efectivo de las tierras caye-
ron en 2015-16 antes de que ambos aumentaran el resto del período de 
proyección. Los gastos de la producción agrícola también aumentarán 
después de 2016, lo cual bajará el ingreso agrícola neto de las tierras de 
cultivo de los recientes niveles históricos alcanzados.

Las mejoras tecnológicas continúan a pasos agigantados. Estos 
avances se reflejan no sólo en el mejoramiento de la producción, sino 
también en la mejora de la eficiencia. Cualquier búsqueda en la web 
mostrará tanto a empresas clásicas como a nuevas empresas que se de-
dican a diseñar novedosas estrategias para mejorar la eficiencia agríco-
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La agricultura desempeña un 
papel crucial en la sostenibi
lidad de los alimentos a ni
vel mundial. La producción 
futura se verá limitada 
por plagas invasoras y la 
degradación de los sue-
los, y los cambios climá-
ticos y la contaminación 
agravarán la situación. Se 
requiere de voluntad política 
para apoyar la agricultura y la 
infraestructura de los recur
sos naturales, así como de las 
universidades, estaciones de 
investigación agrícola, centros 
internacionales de control 
biológico y el sector privado 
innovador, todos ellos inter
conectados con la red científi
ca internacional.
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la. Estas mejoras incluyen desde nuevos recursos 
genéticos de producción y resistencia a las enfer-
medades hasta sensores que detectan y transmi-
ten información en tiempo real sobre la fertilidad 
del suelo y el estado del agua, con el fin de mejorar 
la eficacia de las aplicaciones de riego y fertilizan-
tes, así como la inclusión de maquinaria autóno-
ma equipada con sensores capaces de transmitir 
información sobre las condiciones ambientales y 
de las plantas a un patrón de cultivo o cosecha es-
tablecido. Esta nueva maquinaria puede funcionar 
utilizando la energía recolectada de las tecnologías 
renovables solares y eólicas del campo en lugar de 
depender exclusivamente de los insumos a gran 
escala de los combustibles fósiles que propician 
el cambio climático y la incertidumbre energética. 
La agricultura de precisión ha hecho su aparición 
y cambia casi a diario para integrarse en los siste-
mas agrícolas reales.

Las nuevas aplicaciones de tecnología e infor-
mación que colaboran con nuestros socios micro-
bianos, en lugar de destruirlos, están comenzando 
a hacer posibles las mejoras en la eficiencia y dis-
ponibilidad de fertilizantes y agua, además de ata-
car a las plagas con aplicaciones de pesticidas de 
eficiencia energética que no dañan los suelos ni a 
las personas. La asociación entre la investigación 
teórica, universitaria, la agroindustria y los agricul-
tores y ganaderos está contribuyendo a superar la 
falta de apoyo para la investigación y el desarrollo, 
a pesar de su reducción por parte de los gobiernos. 
Estas estrategias tienen el potencial de transfor-
mar la investigación y el desarrollo, y la seguridad 
alimentaria en general de forma radical, tanto en 
los EUA como en el resto del mundo, para bien o 
para mal. El trayecto dependerá de las estrategias 
que adopten todas las partes involucradas.

Por último, probablemente la piedra angu-
lar de la agricultura sostenible sea el cuidado que 
se ponga en mantener las relaciones comerciales 
y la creación de una fuerza laboral mejor educa-

da. Los recientes análisis de las discusiones sobre 
el desarrollo tecnológico y social (Gopnik, 2017) 
apuntan a la necesidad de integrar el proceso de 
investigación y desarrollo con el pensamiento so-
cial. Como señala Gopnik, “lo que separa a la mo-
dernidad de la antigüedad [...] son los tipos que 
piensan en grande comunicándose con los tipos 
que fabrican máquinas maravillosas, es ahí donde 
sucede el salto" (2017: 91). Necesitamos urgente-
mente una fuerza de trabajo integral y la concien-
tización de los diversos gobiernos para que entien-
dan la importancia del concepto internacional y el 
intercambio de productos básicos, gobiernos que 
se centren en las tecnologías que mejoran el me-
dio ambiente al tiempo que sustentan y mejoran 
la producción agrícola, y eso incluye la visión a fu-
turo del crecimiento de toda la población humana 
y el medio ambiente, incluidos el clima y el cam-
bio para crear un sistema mundial sostenible de 
producción de alimentos. Las Américas –el Nuevo 
Mundo en muchos discursos– tienen el potencial 
para proporcionar el liderazgo y los recursos para 
crear estas complejas integraciones. La alternativa 
no es una opción.
 

1. Características nacionales

Los Estados Unidos de América (EUA) es el tercer 
país más grande del mundo en términos de tama-
ño físico. Rusia y Canadá son más grandes. El área 
total de los EUA es de 9.8 km2, con una superficie 
de agua de aproximadamente 685,000 km² (véa-
se https://www.cia.gov/library/publications/the-
world-factbook/geos/us.html). Las tierras agríco-
las representan 44.5% del país y 16.8% de estas 
son tierras de cultivo, 0.3% son cultivos perma-
nentes y 27.4% son pastizales permanentes. Otro 
33.3% es bosque. La mayor parte de los EUA se 
encuentra en una zona climática templada, con 
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pequeñas zonas tropicales en Hawái y el extre-
mo sur de Florida y regiones árticas en el norte de 
Alaska. Las condiciones ambientales del país son 
heterogéneas, con altas precipitaciones pluviales 
en la mayor parte de la mitad oriental del país y 
un paisaje natural dominado por bosques tem-
plados y caducifolios. La precipitación anual de la 
zona central es menor y el paisaje incluye pastiza-
les semiáridos a áridos. Esto se convierte en regio-
nes áridas y desérticas en el suroeste del país. Las 
principales cordilleras cerca de la costa atlántica, 
en el oeste, y la región costera occidental, en una 
región intermontañosa, cuentan con un área pe-
queña para cultivo.

Estados Unidos de América es también el ter-
cer país en términos de población, con aproxima-
damente 323 millones de habitantes. Tanto Chi-
na como la India tienen poblaciones cercanas a 1.3 
mil millones de personas, y aunque los EUA ocupa 
el tercer lugar, cuenta con una población mucho 
más pequeña y una densidad de población bas-
tante menor que los dos países más grandes. La 
población de los EUA es muy diversa desde el pun-
to de vista racial y su tasa de crecimiento es re-
lativamente baja, ubicándose en 0.8%. Si bien el 
producto interno bruto per cápita de los EUA es 
alto, la desigualdad en la distribución de la riqueza 
es un factor determinante en materia de insegu-
ridad alimentaria. Aproximadamente 42 millones 
de ciudadanos estadounidenses se efrentan a ella 
en cierto grado, siendo las consecuencias más fre-
cuentes el hambre a corto plazo o la desnutrición 
persistente. El problema de la inseguridad alimen-
taria pareciera ir en aumento debido, en parte, al 
estancamiento de los salarios de los trabajadores 
pobres. Sin embargo, existen amplios programas 
de asistencia gubernamental, así como organiza-
ciones de beneficencia privadas que se dedican 
a combatir el hambre y la desnutrición, principal-
mente en niños.

La agricultura en todo EUA es heterogé-
nea pero, en su mayor parte, de dimensiones in-
dustriales. Se beneficia de un enorme sector de 
servicios agrícolas compuesto mayormente por 
empresas estadounidenses o europeas con sub-
sidiarias en los EUA. Esto incluye fabricantes de 
equipos, empresas de fertilizantes, semillas y pro-
ductos químicos. Entre los principales cultivos se 
incluyen maíz, soya, trigo y alfalfa. La producción 

de maíz ha dado un giro radical hacia su uso en la 
producción de etanol, principalmente como com-
bustible de vehículos ligeros, y los residuos de este 
proceso son utilizados como alimento para anima-
les. El alimento para animales es uno de los prin-
cipales usos domésticos que se da a los dos prin-
cipales cultivos: maíz y soya. Esto favorece a una 
amplia industria pecuaria que produce carne de 
res, cerdo y aves de corral, incluyendo pollos y pa-
vos. El consumo de aves de corral –en especial el 
de pollo– ha ido en aumento en las últimas déca-
das mientras que el consumo de carne de cerdo 
se ha mantenido constante y la carne de res ha 
experimentado un ligero descenso después de al-
canzar su punto máximo en la década de los 70. La 
producción de carne de res en los EUA es un poco 
inusual debido a que el ganado es típicamente ce-
bado con grano en granjas de engorda principal-
mente ubicadas cerca de regiones de producción 
de maíz y soya. 

Estados Unidos de América es autosuficiente 
en materia de agricultura y uno de los principales 
exportadores de alimentos y productos alimen-
ticios. No obstante, y por su clima en gran parte 
templado y estaciones bien marcadas, el país tam-
bién es un gran importador de alimentos y produc-
tos alimenticios. Esto incluye una amplia diversi-
dad de alimentos, incluyendo mariscos, frutas y 
verduras frescas (además de muchas frutas tropi-
cales que se consumen en los EUA), café y produc-
tos de especialidad como queso, vino y especias. 
México y Centroamérica son los principales pro-
ductores de frutas y verduras frescas, incluyen-
do frutas tropicales (por ejemplo, plátano, piña y 
aguacate), así como cultivos "fuera de temporada" 
durante gran parte del año en Norteamérica. 

2. Marco institucional

Sistemas Nacionales 
de Investigación Agrícola
Estados Unidos de América ha creado una sólida 
infraestructura para investigar, evaluar y aplicar 
los resultados de análisis básicos y proporcionar 
oportunidades de capacitación a partir del nivel 
elemental de primaria hasta niveles de licenciatu-
ra. Es importante destacar que a medida que se 
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modifican los problemas como el cambio climáti-
co, las plagas invasoras, los procesos de los eco-
sistemas y los costos de producción de alimentos, 
es posible ampliar esta infraestructura de muchas 
formas con temas ajenos a los programas agrí-
colas tradicionales y con iniciativas privadas. Al-
gunos de estos son fácilmente adaptables, pero 
otros requieren del apoyo de la agroindustria, la 
educación y los programas gubernamentales.

Existen varios organismos nacionales encar-
gados de los diversos aspectos de la producción 
de alimentos y la sostenibilidad. La Administración 
Nacional Oceánica y Atmosférica (NOAA), la cual 
se fundó en 1807 bajo la presidencia de Jefferson 
como Servicio Costero y Geodésico de los Estados 
Unidos de América, para examinar y elaborar un 
mapa de riesgos y recursos de los litorales, actual-
mente es parte del Departamento de Comercio. La 
NOAA supervisa el programa Sea Grant cuya fun-
ción es entender y vigilar los programas de pesca 
y sostenibilidad. Dado que EUA importa más ma-
riscos de los que exporta, y que estos son conside-
rados un recurso cada vez más importante, es evi-
dente que mantener y reducir la sobreexplotación 
pesquera constituye un factor fundamental en los 
recursos alimentarios sostenibles del país.

La NOAA también administra los programas 
climáticos y meteorológicos a través del Servicio 
Meteorológico Nacional. Los datos abarcan des-
de la predicción y seguimiento de eventos y situa-
ciones inmediatas y cotidianas hasta predicciones 
climáticas a largo plazo y análisis de cambios. El 
mantenimiento de la infraestructura para conser-
var toda esta información y este conjunto de datos 
es crucial para la siembra a corto y largo plazos, así 
como para la cosecha y la elección apropiada de 
cultivos sostenibles.

En 1862 se organizó un Departamento de Agri-
cultura independiente en EUA (USDA) para ayu-
dar a los pequeños agricultores, especialmente en 
asentamientos europeos recién establecidos en el 
país. El Departamento de Agricultura se convirtió 
oficialmente en un organismo a nivel de gabinete 
en 1889. La Ley de Reserva Forestal de 1892 insti-
tuyó un organismo para el manejo de los bosques 
del país a través del Departamento del Interior y, 
en 1905, fue transferido al USDA bajo la dirección 
de Gifford Pinchot y Theodore Roosevelt con el 
nombre de Servicio Forestal de Estados Unidos de 

América, siendo su principal función la de enfocar-
se en la producción nacional de fibra. Actualmente 
hay más de 90 laboratorios de servicios de inves-
tigación agrícola (ARS) en los EUA y el extranjero y 
67 laboratorios de Investigación y Desarrollo Fo-
restal en los EUA que se encuentran ubicados en 
cinco regiones, más el Instituto Internacional de 
Dasonomía Tropical en Puerto Rico, todos interco-
nectados por una red de 80 bosques experimen-
tales. La investigación y el desarrollo en las áreas 
de producción de fibra y alimentos incluyen mu-
chos organismos especializados como el Servicio 
de Conservación de Recursos Naturales (antigua-
mente Servicio de Conservación de Suelos), Inves-
tigación, Educación y Economía (REE), el Servicio 
Nacional de Estadísticas Agropecuarias (NASS) y 
el Servicio de Inspección Sanitaria de Animales y 
Plantas (APHIS). Juntos conforman la mayor parte 
del programa de investigación y des arrollo agríco-
la y forestal en los EUA, y operan más allá de sus 
fronteras.

Han surgido muchos organismos que se dedi-
can a la supervisión de actividades o temas agrí-
colas específicos, cuyo cometido a menudo ha 
cambiado con el paso del tiempo. La Comisión 
Entomológica de EUA se fundó con US$ 18,000 
en 1876 como parte del Departamento del Inte-
rior y como respuesta a los brotes de plagas de 
langosta en las Montañas Rocosas. Fue tan eficaz 
que al parecer llevó a esta especie en particular a 
su extinción (Lockwood, 2004). Este organismo 
posteriormente se convirtió en el Servicio de Pes-
ca y Vida Silvestre de EUA, encargado del cuida-
do de poblaciones silvestres de pesca y caza, que 
constituyen la base de los recursos alimenticios 
de subsistencia cuyo manejo recae en cada uno de 
los estados, pero con el apoyo de las reservas de 
vida silvestre, la Ley de Especies en Peligro de Ex-
tinción y otras actividades dirigidas a proporcionar 
recursos forestales sostenibles.

El programa espacial de la Agencia Espacial 
Estadounidense (NASA) empleó su conjunto de 
herramientas y modelos para mantener la produc-
tividad de alimentos y fibra y, a la larga, para lle-
var a cabo su gestión a través del programa Mi-
sión Rescate - Planeta Tierra, iniciado en 1997. La 
Fundación Nacional de Ciencias (NSF) financia in-
vestigaciones de ciencia básica relacionadas con 
la alimentación sostenible y la gestión de recursos 
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naturales y, más recientemente, una serie de pro-
gramas de colaboración público-privada como el 
de la asociación entre la NSF y la Fundación Bill y 
Melinda Gates, que ha dado lugar a una gran can-
tidad de esfuerzos de alto perfil para impulsar la 
producción agrícola.

Universidades e Institutos de Investigación
Estados Unidos de América inició un programa 
estatal de investigación y asistencia agrícola en 
1862 mediante la creación de universidades con 
cesión de terrenos a través de la Ley Morrill. Fue 
el estado de Kansas en donde se abrió la primera 
universidad de este tipo en 1863, seguido rápida-
mente por la Universidad Estatal de Iowa y progra-
mas agrícolas en las universidades de Yale, Cornell 
y Rutgers. La Ley Morrill fue seguida en 1887 por  
la Ley Hatch, que ofrecía recursos federales para 
la creación de Estaciones Experimentales Agríco-
las (AES) en cada estado. Las estaciones experi-
mentales ofrecen algunos fondos directos, pero 
sobre todo de cofinanciamiento y contactos de in-
vestigación entre investigadores federales y esta-
tales dedicados a prácticamente todas las activi-
dades agrícolas a nivel nacional. La Universidad de 
California cuenta con tres campus universitarios 
que apoyan Estaciones Agrícolas Experimenta-
les: Riverside, en el sur de California, y los campus 
universitarios en Davis y Berkeley, con diferentes 
especialidades. Actualmente hay universidades 
agrícolas en cada estado y en el Distrito de Co-
lumbia y territorios asociados (Samoa Americana, 
Guam, Islas Marianas del Norte, Puerto Rico e Islas 
Vírgenes). En casi todas las universidades hay ins-
talaciones y estaciones de investigación asociadas 
al USDA. En conjunto, conforman una imponen-
te unidad de investigación que se ocupa de temas 
relacionados con la utilización de la producción 
de alimentos y fibras, nutrición y transporte. Los 
temas abarcan desde biotecnología a teledetec-
ción, nutrición humana, economía y productividad 
agrícola. El sistema es compatible con la red más 
sofisticada de modelado e instrumentación (se-
cuenciación, teledetección) enfocada a mantener 
la producción agrícola. Igual de importante resul-
ta que, al integrar tanto física como remotamente 
(utilizando mecanismos informáticos y de comu-
nicación satelital) las instalaciones de investiga-
ción universitarias, estatales y federales, los equi-

pos interdisciplinarios y transdisciplinarios pueden 
atender tanto los asuntos de proyección inmedia-
ta como los de largo plazo que surgen o se hacen 
evidentes a partir de las predicciones del modelo.

Este apoyo a la investigación fue seguido por 
la Ley Smith Lever de 1914 que estableció los Ser-
vicios de Extensión Cooperativa en cada estado. El 
programa se creó para garantizar que la investi-
gación pudiera traducirse desde las universidades 
de investigación directamente a los productores y 
profesionales. En general, existen oficinas de Ser-
vicios de Extensión Cooperativa en cada distrito, o 
grupo de comarcas, en todo el país. Han sido es-
tablecidas para atender asuntos agrícolas loca-
les específicos a medida que surgen y para ofre-
cer un canal de comunicación a los investigadores 
con la finalidad de atender problemas emergen-
tes, como los que se mencionan en otras partes 
de este documento.

Desarrollo de fuerza de trabajo 
calificada y situación de los sistemas 
educativos nacionales
Se prevé que entre 2015 y 2020 se abrirán cerca de 
58 mil puestos de trabajo promedio anuales para 
egresados de licenciaturas o estudios superiores 
con conocimientos especializados en alimentos, 
agricultura, recursos naturales renovables o me-
dio ambiente. Casi la mitad de las oportunidades 
estarán en el área de administración y negocios, 
y 27% en ciencias, tecnología, ingeniería y mate-
máticas (STEM) –15% en producción sostenible 
de alimentos y biomateriales y 12% en educación, 
comunicación y servicios gubernamentales–. Se 
espera que aproximadamente 35,400 egresados 
estadounidenses con conocimientos especializa-
dos en alimentos, agricultura, recursos natura-
les renovables o medio ambiente, ocupen 61% de 
los 57,900 puestos de trabajo anuales promedio. 
Esto deja un déficit de 22,500 puestos que ten-
drán que ser ocupados en disciplinas relaciona-
das, como biología, administración de empresas, 
ingeniería, educación, comunicación y ciencias del 
consumidor. Los egresados de licenciaturas que 
ofrecen conocimientos especializados en alimen-
tos, agricultura, recursos naturales renovables y 
el medio ambiente gozarán de gran demanda ya 
que serán capaces de atender los asuntos priori-
tarios estadounidenses en materia de seguridad 
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alimentaria, energía sostenible y calidad ambien-
tal. Se espera que los egresados de estas espe-
cialidades no sólo ofrezcan respuestas y diseñen 
estrategias para hacer frente a estos crecientes 
desafíos en los EUA, sino que también asuman un 
papel de liderazgo ante el mundo en cuanto al su-
ministro de sistemas alimentarios sostenibles, re-
cursos hídricos adecuados y energía renovable en 
un mundo de crecimiento demográfico y cambio 
climático. Los programas de educación superior 
estado unidenses se han encontrado con desafíos 
para inscribir a mujeres y minorías étnicas en las 
especialidades de ciencias, tecnología, ingeniería y 
matemáticas (STEM).

Contribuciones relativas a los sectores 
público y privado
El apoyo federal y estatal han sido el pilar de la in-
vestigación y el desarrollo agrícola desde media-

dos del siglo XIX. El subsidio federal ha disminuido 
en los EUA en los últimos diez años. No obstan-
te, los apoyos para investigación y desarrollo se 
han mantenido estables en gran parte debido a 
un sector privado cada vez mayor (Fuglie y Toole, 
2014). Antes, la mayor parte de la inversión priva-
da para I+D agrícola estuvo ligada a la poscosecha 
y el transporte, la maquinaria, los productos quí-
micos y los fertilizantes.

Los cambios vertiginosos en la evolución de 
las variedades y las nuevas leyes de protección  
de patentes, disposiciones y apoyo federal y esta-
tal, han dado lugar a cambios drásticos en el ámbi-
to de la investigación y el desarrollo. Debido a que 
actualmente existe la protección de patentes para 
organismos y genes, ha surgido un tipo de investi-
gación y desarrollo menos transparente y más difí-
cil de transferir de agricultor a agricultor. En Euro-
pa y algunas regiones de las Américas han surgido 

Mapa de ecorregiones de los Estados Unidos de América

Fuente: R. G. Bailey, Ecoregiones de los EUA, USDA Forest Service (Escala 1:7,500,000, actualizado a 1994)
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numerosas objeciones de base en relación con al-
gunas aplicaciones de la transferencia de genes 
entre organismos. Sin embargo, la investigación 
continúa demostrando que los organismos, espe-
cialmente las plantas y los microbios, adquieren 
naturalmente genes de organismos no relaciona-
dos, y las nuevas tecnologías CRISPR (herramien-
tas de edición del genoma), que modifican en lugar 
de transportar nuevos genes, pueden resolver mu-
chas de estas inquietudes.

Perspectivas futuras
Prevemos cambios bastante dramáticos de los 
marcos institucionales en materia de investiga-
ción y desarrollo agropecuario en un plazo de 50 
años. Estos incluyen un cambio de los asuntos lo-
cales de las universidades agrícolas más grandes 
a universidades más pequeñas, a menudo institu-
ciones pequeñas o colegios comunitarios. Las uni-
versidades de investigación, en muchos casos las 
universidades asociadas a las Estaciones Experi-
mentales Agrícolas y los laboratorios federales, di-
rigirán sus esfuerzos a temas de investigación más 
extensos a través de una red y con frecuencia en 
interconexión con la industria. Los temas incluirán 
métodos biotecnológicos para la producción de 
semillas y una asociación público-privada de bio-
tecnología para la manipulación, registro de pa-
tentes y manejo de simbiontes microbianos mu-
tualistas que reducen la necesidad de plaguicidas 
y aprovechan los fertilizantes. También prevemos 
un aumento en la escala de la agricultura por el 
uso de productos gubernamentales como la tele-
detección y una industria privada que interactuará 
con los ingenieros universitarios responsables del 
desarrollo de la maquinaria equipada con senso-
res y herramientas de teledetección para mejorar 
la eficiencia de la gestión de la tierra.

Ello plantea dos retos para la investigación y el 
desarrollo, incluyendo la cada vez más compleja y 
engorrosa supervisión burocrática y el uso de los 
resultados derivados de la I+D. Las disposiciones 
con frecuencia contradictorias y que se traslapan 
en materia de salud, intereses públicos y transpor-
te, pueden obstaculizar la investigación y el desa-
rrollo, así como su traducción al sector productivo.

El financiamiento de los sectores federal, esta-
tal, local y privado continúa siendo crucial. La dis-
minución de la investigación y el desarrollo fede-

ral en la última década podría provocar una menor 
comprensión crítica de los temas de importancia, 
en especial la evolución de las plagas que están 
surgiendo en los EUA y el resto del mundo. Si bien 
el financiamiento privado tiene el potencial de ha-
cer posible que surjan nuevos e increíbles produc-
tos y procedimientos para mejorar la producción 
de alimentos y fibra, las repercusiones negativas 
de las patentes y la posibilidad de una escalada de 
costos continúa siendo motivo de preocupación. 
Por último, es de suma importancia contar con los 
apoyos que hagan posible continuar formando fu-
turos científicos tanto al interior de los EUA como 
a nivel internacional para poder seguir el paso de 
una población mundial aún en crecimiento.

Dentro de este ámbito, la cooperación inter-
nacional y la creación y mantenimiento de redes 
científicas, al igual que un intercambio abierto de 
información, son fundamentales para preservar la 
producción agrícola.

3. Características de los recursos
y ecosistemas

Recursos hídricos y retos de
los próximos cincuenta años
Muchos de los acuíferos del mundo están dismi-
nuyendo y se encuentran en una situación que 
muchos consideran insostenible (Richey et al., 
2015). Las políticas y procesos de gestión e insti-
tuciones actuales no parecen ser suficientes para 
poder adaptarse a la disminución de los niveles de 
las aguas subterráneas (Gold et al., 2013; Morton, 
2015). Las políticas sobre aguas subterráneas, por 
ejemplo, varían según el estado y casi nunca in-
cluyen datos hidrológicos adecuados y de uso del 
agua de cultivo que permitan manejar las tasas de 
bombeo (Wohlers et al., 2014). Es necesario inte-
grar el conocimiento científico, evaluar los escena-
rios políticos, así como los marcos políticos y so-
ciales, para poder prolongar la vida de los recursos 
hídricos subterráneos.

Recursos del suelo y retos de
los próximos cincuenta años
Actualmente, los suelos de los EUA sufren una de-
gradación debido a la compactación, salinización, 
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acidificación y contaminación por compuestos an-
tropogénicos, pero la erosión del suelo causada 
por el viento y el agua y que da lugar al deterioro 
de sus propiedades físicas, pérdidas de nutrientes 
y cambios en las condiciones de la superficie que 
no son viables continúan siendo el principal fac-
tor de riesgo (Karlen y Rice, 2015). La adopción del 
método de labranza de conservación contribuyó a 
reducir la posible erosión hídrica y eólica. No obs-
tante, la tasa promedio global de pérdida de suelo 
se encuentra en un orden de magnitud mayor que 
las tasas estimadas de renovación, que son meno-
res a 1 Mg ha-1 por año (Alexander, 1988; Mont-
gomery, 2007).

La segunda mayor amenaza para los suelos de 
los EUA es la pérdida de materia orgánica. Los ni-
veles de carbono del suelo son de solo aproxima-
damente la mitad del nivel que tenían antes de que 
las tierras fueran convertidas de bosques o prade-
ras a tierras de cultivo.

El transporte de nitrógeno (N) y fósforo (P) de-
rivados del suelo a las vías fluviales es un proble-
ma importante, además de que la aplicación en 
exceso de N continúa realizándose en gran parte 
de las tierras de cultivo en los EUA. Aunque se ha 
desarrollado y promovido una gran variedad de 
mejoras prácticas de gestión para una aplicación 
óptima de nutrientes y controles de la erosión, los 
problemas de erosión y desequilibrio de nutrientes 
persisten. Se ilustra la relación de los altos niveles 
de N y P del suelo con los problemas de calidad del 
agua en la hipoxia estacional de las aguas costeras 
poco profundas de la plataforma de Luisiana en el 
norte del Golfo de México (Alexander et al., 2008). 
Muchos estudios han demostrado la relación que 
existe entre las prácticas agrícolas y las cargas de 
N y P en los cursos de agua. (Brown et al., 2011; 
Alexander et al., 2008).

Nuestra mayor incertidumbre sobre las ame-
nazas a las funciones del suelo tiene que ver con 
nuestro limitado conocimiento sobre los cambios 
en su biodiversidad, acontecidos en el pasado y en 
el presente, así como sus implicaciones en el ma-
nejo sostenible del suelo. No hay datos de referen-
cia inicial para estos organismos ni los científicos 
han podido estimar el número real de organismos 
del suelo, en particular de microorganismos. Mu-
chos organismos no se han descrito y en general 
necesitamos entender mejor la biogeografía de los 

organismos del suelo en Norteamérica (Núñez y 
Dickie, 2014). Resulta sumamente difícil evaluar 
las amenazas a la biodiversidad del suelo en vista 
de nuestra falta de conocimiento. No existen pro-
gramas a nivel regional o nacional que vigilen la 
biodiversidad del suelo en Norteamérica.

Desafíos energéticos
Aunque la disponibilidad de combustibles fósiles 
para energía continúa siendo motivo de preocu-
pación, nos parece que esto no será tan importan-
te como lo fue en los últimos cincuenta años. La 
aparición de nuevas tecnologías de energía reno-
vable implica un enorme potencial a futuro, espe-
cialmente para su aplicación en tierras agrícolas. 
La mayoría de las tierras de cultivo y bosques se 
ubican en áreas con altos potenciales de energía 
solar, eólica u otras formas renovables, o combi-
naciones de tecnologías generadoras de energía. 
El uso local de energías renovables para maqui-
narias relativamente nuevas (vehículos eléctricos) 
y la aplicación de nuevas simbiosis microbianas 
para combatir las limitaciones de los fertilizantes y 
reemplazar los pesticidas puede reducir drástica-
mente las restricciones resultantes de los límites 
establecidos para la explotación de combustibles 
fósiles que han surgido debido al cambio climáti-
co, la monopolización o los límites a la producción 
sostenible.

Conflictos y retos de la biodiversidad
La agricultura en los EUA, y a nivel global, alimen-
ta al mundo utilizando tan solo una pequeña parte 
de la diversidad de plantas y animales en el mun-
do. Esta diversidad se compone en gran parte de 
especies traídas a los EUA de otros lugares. De 
igual importancia son los mutualismos y plagas 
de plagas (amigas) que contribuyen a la produc-
ción de plantas y animales domesticados y que 
apenas entendemos. Muchas de estas especies 
no han sido caracterizadas. La mayor diversidad 
de estos socios potenciales se encuentra en áreas 
protegidas, semi-naturales, o incluso en la perife-
ria de campos y bosques. Para poder mantener la 
producción de alimentos y fibra y al mismo tiem-
po reducir el uso excesivo de combustibles fósiles, 
pesticidas y fertilizantes, debemos entender me-
jor la evolución y la gestión de estos posibles re-
cursos biológicos con el fin de manejar las tierras 
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de mejor forma, incluidas las áreas naturales. Para 
lograr esto es necesario realizar un mejor trabajo 
de investigación y explotación de estos recursos 
potenciales que se encuentran a nuestro alcance.

En los EUA solamente se han utilizado de for-
ma comercial unos cuantos animales y plantas 
nativos del país, y un número menor ha sido do-
mesticado. Los nativos americanos empleaban 
una gran variedad de especies de plantas y pudie-
ron identificar una gama amplia de taxones, pero 
cultivaron pocas especies nativas. Los principales 
cultivos agrícolas eran especies de plantas impor-
tadas del sur. Las excepciones de esto son los gi-
rasoles, el amaranto y los chenopods (género de 
cerca de 150 especies de fanerógamas, conoci-
das genéricamente como cenizos o quinoas), que 
son especies anuales que crecieron bien en suelos 
perturbados al igual que lo hicieron el maíz, los fri-
joles, la calabaza y los chiles. La excepción podría 
ser la nuez pecán, un árbol importante que crece 
naturalmente en el sureste de los EUA, pero que 
se cultiva de forma comercial en el suroeste. Con-
tinúa discutiéndose el tema de la posibilidad de 
una mayor domesticación de plantas y animales, 
si bien no quedan animales de gran tamaño que 
pudieran domesticarse con facilidad. Aunque el 
bisonte se produce y se vende de forma comercial, 
su domesticación suscita controversia; muchos 
investigadores prefieren pensar en los ranchos de 
bisontes como tierras de pastoreo. Es importan-
te destacar que las múltiples variedades de piño-
nes, setas y otras fuentes de alimentos indican la 
existencia de una gran diversidad de cultivos po-
tenciales cuyo impacto en los suelos y el clima es 
menor, y que podrían domesticarse. La preserva-
ción de la biodiversidad continúa siendo una fuen-
te importante de nuevas estrategias de producti-
vidad agrícola.

Si bien es verdad que se sigue debatiendo el 
potencial de domesticación de nuevas plantas y 
animales, es posible proteger, seleccionar y utili-
zar simbiontes mutualistas que pueden aumen-
tar la accesibilidad y eficacia de los nutrientes y 
el agua, aportar polinizadores y proteger contra 
enfermedades. La mayoría de los microbios mu-
tualistas empleados (ya sea de forma intencional 
o no) en la agricultura provienen de ecosistemas 
pre-agrícolas o invaden los cultivos de los ecosis-
temas circundantes. La mayoría de los cultivos y 

todos los árboles dependen de las micorrizas y de 
los beneficios que estas generan para los recur-
sos del suelo (nutrientes, agua) y casi ninguno de 
ellos se transfiere deliberadamente entre los paí-
ses. Pero la mayoría de las plantas simplemente 
utilizan los simbiontes microbianos locales, inde-
pendientemente de su origen. Algunos microbios 
parecen haberse vuelto invasores, como el Amani-
ta phalloides (Pringle y col.) y A. muscaria (Dickie 
y col.), y bien podrían ofrecer atributos positivos 
(adquisición de nutrientes) y negativos (envenena-
miento). Algunos simbiontes fijadores de N tam-
bién han invadido los sistemas agrícolas (Porter 
et al.) y otros (como la alfalfa traída desde el cen-
tro de España) son inoculados, y las poblaciones 
de origen inicial no se conocen; no sabemos cuán 
diversas son estas poblaciones. Por ejemplo, al 
analizar la muy diversa comunidad ectomicorríci-
ca, solo hubo coincidencias en 69 de los casi 150 
taxones, al utilizarse un enfoque molecular a taxo-
nes conocidos con un criterio de similitud de 98%. 
Casi dos tercios comparten valores de similitud de 
85% y otros más sencillamente no se conocen. 
Lo que sí sabemos es que se obtiene una amplia 
gama de respuestas de las poblaciones nativas y 
las poblaciones introducidas de positivo a negati-
vo. Las respuestas suelen depender del huésped, 
los suelos y el medio ambiente. Tanto en los casos 
de hongos micorrícicos como en los rizobios fija-
dores de N, no se ha llevado a cabo una buena se-
lección o manejo de los taxones para optimizar la 
producción de plantas en el terreno. Esto significa 
que contamos con un enorme recurso microbiano 
no explotado que ayudará a mejorar la adquisición 
de recursos a medida que cambie el entorno. Los 
mutualismos simbióticos ofrecen perspectivas muy 
halagüeñas para reducir la dependencia en los pro-
ductos químicos y la energía.

Del mismo modo, la función de los polinizado-
res es absolutamente esencial para una gran va-
riedad de cultivos. La mayor parte de la poliniza-
ción se lleva a cabo de forma comercial por una 
empresa que gestiona las abejas melíferas euro-
peas. Sin embargo, debido a numerosos factores, 
entre ellos las enfermedades, la mezcla y migra-
ción de las colmenas y el uso de plaguicidas, es-
tos polinizadores comerciales empiezan a limitar 
la producción agrícola. Existen muchas especies 
nativas con un enorme potencial para mejorar la 
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polinización de los cultivos. Las abejas alcalinas 
son conocidas por polinizar los campos de alfal-
fa en muchas regiones del oeste de los EUA. Una 
gran variedad de abejorros poliniza huertos fami-
liares y tomates comerciales. El trabajo de investi-
gadores como Claire Kremen ha demostrado que 
un manejo cuidadoso de los linderos de los cam-
pos y las vías fluviales junto con las áreas silves-
tres cercanas puede preservar una comunidad di-
versa de polinizadores y mejorar la productividad 
de los cultivos.

La vasta biodiversidad de los EUA podría des-
arrollar la resistencia a las enfermedades median-
te el suministro de plagas de plagas en el país y en 
el extranjero. Los laboratorios europeos de control 
biológico del USDA han diseñado diversas técnicas 
de control biológico para plagas. Los investigadores 
de todo el país han encontrado muchas plagas de 
plagas que pueden utilizarse para preservar la pro-
ducción de plantas. Los ejemplos incluyen enemi-
gos naturales del escarabajo de la patata de Colora-
do, que son eficaces para el control del escarabajo 
en los EUA y Europa. La chicharrita de alas cristali-
nas es un insecto nativo de los EUA que transmite 
la bacteria Xylella fastidiosa a una amplia variedad 
de plantas, incluyendo uvas, cítricos, adelfas, sico-
moros e incluso aceitunas. A su vez, un parasitoide 
de huevo nativo de los EUA, Gonatocerus ashmeadi, 
ataca a la chicharrita (Homalodisca vitripennis) (Ho-
ddle et al.). Este es un tema que se ha utilizado mar-
ginalmente para la agricultura y que ofrece consi-
derables posibilidades para mejorar la producción 
y reducir la dependencia de los pesticidas. También 
es relevante que aún no se ha sacado provecho del 
uso de los virus nativos que se encuentran en los 
ecosistemas de las zonas silvestres para controlar 
los microbios de las enfermedades. Un ejemplo son 
los virus de ARN bicatenarios de doble cadena (ds-
RNA). La Cryphonectria parasitica es el agente que 
causa el chancro del castaño, provocando el cambio 
de un árbol común y de importancia comercial para 
el bosque a una especie de sotobosque que rebrota 
de árboles más viejos. Los virus dsRNA pueden pe-
netrar la cepa hipovirulenta C. parasitica y facilitar 
el rebrote del árbol; muchos de estos virus dsRNA 
parecen ser híbridos resultantes de mezclas de ds-
RNA de numerosas fuentes. Es importante desta-
car que los virus dsRNA pueden transmitirse hori-
zontal y verticalmente entre los huéspedes. 

En general, no se han realizado muchas accio-
nes para utilizar los recursos biológicos naturales 
en la producción animal. El aislamiento y la aplica-
ción de bacteriófagos para el control de la salmone-
la es solo un ejemplo de la búsqueda de controles 
biológicos. Por otra parte, entender las enferme-
dades de las poblaciones de cerdos salvajes podría 
resultar de gran ayuda en el manejo de agentes pa-
tógenos en cerdos domesticados y, por ende, para 
la producción. Pronosticamos que, a medida que 
aumente la resistencia a los antibióticos, se hará 
evidente la necesidad de diseñar estrategias alter-
nativas que podrían provenir de la rica biodiversi-
dad que rodea todos los sistemas agrícolas.

En términos generales existe una increíble 
biodiversidad de insectos y microbios útiles cuyo 
potencial sólo se ha aprovechado mínimamente. 
La sobreexplotación de tierras silvestres y la pérdi-
da de campos y márgenes de plantaciones en ac-
tividades de producción sumamente excesivas, en 
realidad reducen o dan lugar a la desaparición de 
esta diversidad antes de que pueda estudiarse y 
utilizarse. El mantenimiento de las tierras silves-
tres, los bosques, los pastizales, los márgenes de 
las tierras y las franjas ribereñas puede desempe-
ñar un papel fundamental para el mantenimien-
to de la futura producción agrícola. Esto se hará 
aún más evidente con el cambio climático. Ya po-
demos observar una migración hacia el norte de 
mosquitos y enfermedades transmitidas por ellos, 
y las tendencias de calentamiento nos llevan a 
esperar una invasión mayor de nuevas plagas de 
plantas y animales agrícolas. Es fundamental que 
entendamos la ecología de estas plagas, su gama 
de huéspedes nativos y especialmente sus pará-
sitos y depredadores, para poder diseñar nuevas 
estrategias y combatir los problemas emergentes.

Implicaciones de las tendencias
del sector forestal
Los bosques de los EUA han sido un rasgo domi-
nante del continente norteamericano por miles de 
años. Sin embargo, ha habido cambios dramáticos 
en su cobertura y uso forestal, especialmente des-
de el contacto europeo con el Nuevo Mundo en 
el siglo XV. A raíz de la enorme mortandad de la 
población humana en América (incluyendo lo que 
ahora es EUA), parece haber habido una gran re-
forestación de tierras que redujo el CO2 atmosfé-
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rico entre 7 y 10 ppm, un cambio dramático en los 
niveles globales de CO2. En la década de 1630, al-
rededor de 46% de los EUA contiguos eran tierras 
boscosas que fueron disminuyendo hasta finales 
del siglo XIX cuando la ocupación se estabilizó en 
33-34% de la superficie terrestre.

Los bosques se manejan de forma diferen-
te en varias partes de los EUA, ubicando 70% en 
tierras públicas en el semiárido oeste (aunque los 
bosques costeros del Pacífico son propiedad pri-
vada), mientras que en el este son principalmen-
te privados (81%) con tierras públicas en parcelas 
muy dispersas, con frecuencia bajo control militar.

Es importante destacar que los productos no 
madereros también son importantes para las eco-
nomías locales, incluyendo hongos, ganado, caza 
y artesanías. Los bosques también son cruciales 
para los servicios de los ecosistemas, incluyendo 
el secuestro de 15% del total de los gases de efec-
to invernadero. 

La creciente reserva de árboles en los bosques 
está aumentando en todas las áreas, aunque es-
pecialmente en el este de los EUA, los bosques 
han desempeñado y continúan desempeñando un 
papel preponderante en los servicios de los eco-
sistemas. Esto incluye importantes aumentos en 
secuestro de carbono en las últimas dos décadas 
(15% del total de las emisiones de gases de efec-
to invernadero), producción de agua y purificación 
(los Bosques Sierra se describen como torres de 
agua que suministran agua de riego para el Valle 
Central y las tierras agrícolas del sur de California), 
así como protección de la biodiversidad y especies 
en peligro de extinción.

A diferencia de la agricultura, el consumo de 
madera ha superado la producción nacional desde 
finales del siglo XIX. Aunque la recesión de 2008 
redujo la producción y el consumo de madera, en 
2011 todavía 79% de la madera se seguía produ-
ciendo en el país y el resto se importaba. Esta im-
portación fue la principal amenaza para la produc-
ción forestal debido a la constante importación 
de agentes patógenos. El chancro del castaño, 
Cryphonectria parasitica, que destruye la castaña 
americana de los Apalaches del sur a Michigan y 
Nueva Inglaterra, es sólo uno de los ejemplos más 
notables. Muchas otras enfermedades graves han 
provenido ya sea de microbios invasores, como la 
Phytophthora ramorum en robles (muerte repen-

tina del roble, que apareció con la importación de 
plantas ornamentales) o de microbios nativos pro-
pagados probablemente por insectos invasores, 
incluyendo la Neonectria faginata en haya, que se 
propagó con rapidez por el Cryptococcus fagisu-
ga, un insecto tachuela de Europa, y por insectos 
como el adélgido lanudo del abeto Adelges tsugae 
y la lagarta peluda Lymantria dispar de Europa y 
Asia, acabando a su paso con los robles del nores-
te, y hasta el barrenador de robles, Agrilus aurogu-
ttatus, que llegó en la leña desde el sur de Califor-
nia hasta el sureste de Arizona.

El principal impacto en la producción forestal 
a futuro provendrá de las interacciones de nume-
rosas amenazas, en particular de plagas invasoras 
superpuestas en los patrones de contaminación 
y el cambio climático. En el noreste, el adélgido 
lanudo está emigrando tierra adentro y hacia el 
norte a medida que las temperaturas invernales 
aumentan y propician su supervivencia. En las sie-
rras, la sequía y los insectos descortezadores están 
provocando la muerte masiva del pino ponderosa 
(Pinus ponderosa) y el pino de azúcar (P. lamber-
tiana). Es importante señalar que el cedro de in-
cienso (Calocedrus decurrens) no parece mostrar 
esta mortalidad. El daño causado por el escarabajo 
descortezador es especialmente sensible al estrés 
por sequía. En una prueba experimental de adición 
de nitrógeno, se observó que los pinos piñoneros 
(P. edulis) eran sensibles a las adiciones de N me-
diante simulación de la deposición de N por con-
taminación del aire, pero no así los enebros (Juni-
perus monosperma). En gran medida, los enebros 
y el cedro de incienso forman simbiosis micorrí-
cicas arbusculares, una simbiosis micorrícica pri-
mitiva que parece ser menos sensible a la sequía 
y a altos niveles de N que las ectomicorrizas en-
contradas en los pinos. El hecho de que la mayor 
mortalidad se ubique en las laderas occidentales 
en el rango de elevación media, un área con altos 
niveles de contaminación de N, genera un patrón 
que hace recordar la sequía y la mortandad de los 
árboles en las laderas orientadas hacia el oeste de 
las cordilleras transversales de California en 2003. 
Los impactos de la sequía en ambas áreas se agra-
van más por la extinción de incendios forestales 
y la subsiguiente densificación del terreno. En la 
parte interior de las Montañas Rocallosas, un cli-
ma cálido alarga e intensifica el período de sequía 
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en los bosques de Pinaceae. Con la sequía, el ca-
lentamiento y la prevención de incendios, el daño 
causado por el escarabajo descortezador se pue-
de observar desde Nuevo México hasta Montana. 
Una tormenta perfecta de cambio climático, con-
taminación del aire, especies invasoras y mala ges-
tión amenazan la producción a largo plazo de los 
bosques estadounidenses.

Impactos potenciales del cambio climático
El crecimiento de la población y las fluctuacio-
nes del cambio climático también agravarán otros 
problemas, como la desertificación, la deforesta-
ción, la erosión, la degradación de la calidad del 
agua y el agotamiento de los recursos hídricos, lo 
que complicará aún más el reto de la seguridad 
alimentaria (Delgado et al., 2011). Los aumentos 
de temperatura aunados a precipitaciones más 
variables reducirán la productividad de los culti-
vos (Walthall et al., 2012). Si bien los efectos no 
serán los mismos en todas las regiones de los 
EUA, todos los sistemas de producción se verán 
afectados en cierta medida por el cambio climáti-
co. Se espera que el continuo cambio en el clima 
para mediados de siglo tenga efectos adversos en 
la mayoría de los cultivos y el ganado. La mayor 
incidencia de eventos climáticos extremos previs-
tos tendrá efectos adversos en la productividad 
agrícola (Walthall et al., 2012).

Resiliencia a los eventos extremos
La vulnerabilidad de la agricultura ante el cambio 
climático dependerá en gran medida de las accio-
nes que tomen los seres humanos para mitigar sus 
efectos. Las acciones de adaptación que los secto-
res agrícolas han llevado a cabo fueron impulsa-
das por los riesgos y efectos directos del cambio 
climático, así como por los cambios en los merca-
dos y las políticas de los EUA y el resto del mundo. 
Llevar a cabo una acción de adaptación eficaz en 
todo el sistema agrícola de los EUA ofrece la posi-
bilidad de aprovechar las nuevas oportunidades y 
minimizar los costos asociados con el cambio cli-
mático. Delgado et al. (2011) elaboraron una lista 
de varias estrategias para adaptarse al cambio cli-
mático en la producción agrícola, incluyendo ajus-
tes en los insumos, labranza, especies de cultivos, 
rotación de cultivos y estrategias de cosecha. 

Perspectiva del futuro
Hemos sabido, desde los estudios clásicos de John 
Tyndall (1861) y, en especial, de Svante Arrhenius 
(1895), que las moléculas de CO2 absorben la ra-
diación infrarroja re-irradiada y retienen el calor 
a nivel global. Los datos de la temperatura global 
revelan que las temperaturas continúan aumen-
tando y alterando las tormentas y, en última ins-
tancia, la distribución temporal y espacial de las 
precipitaciones. Todos los modelos de simulación 
por computadora a escala global coinciden en que 
las temperaturas continuarán aumentando duran-
te un siglo o más, por lo menos. Preocupa sobre 
todo el pronóstico que no sólo aumentará la me-
dia, sino también la varianza. Al igual que con cual-
quier curva en forma de campana, el resultado es 
un aumento notable en eventos extremos, como 
temperaturas altas extremas y prolongadas, y una 
mayor intensidad y/o frecuencia de grandes tem-
pestades. Se sabe que la respuesta de las plagas a 
los cambios ambientales y a los eventos extremos 
es impredecible. Proyectamos un aumento de nue-
vas plagas al igual que un aumento de brotes de 
plagas conocidas. La agricultura debe diseñar nue-
vas estrategias para poder continuar la producción 
bajo estas condiciones. Es importante recordar que 
muchos de los organismos benéficos han subsisti-
do bajo picos de alto CO2 y ambientes más cálidos 
causados por fenómenos naturales como una in-
tensa actividad volcánica (el Máximo Térmico del 
Eoceno) en el pasado. Trabajar con el capital de bio-
diversidad natural de los organismos mutualistas 
puede ofrecer nuevos sistemas y conceptos para 
abordar los impactos del cambio climático y la so-
breexplotación de los recursos de la tierra.

4. Tecnología e innovación

La agricultura y la producción de alimentos se han 
visto afectados por muchas de las mismas ten-
dencias que han dado lugar a los rápidos cam-
bios en los productos de consumo en general. Por 
ejemplo, la disminución del tamaño y eficiencia de 
los microprocesadores, sensores y cámaras que se 
utilizan para los teléfonos móviles han encontra-
do un lugar en las aplicaciones agrícolas de dro-
nes sin piloto. Los drones se emplean para la te-
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ledetección y recopilan una amplia variedad de 
datos sobre el fitomejoramiento y la investigación 
agronómica. Una de las ventajas de los drones no 
tripulados en las aplicaciones agrícolas es que su 
operación resulta muy económica y, por tanto, se 
pueden utilizar con frecuencia para recibir infor-
mación de series temporales de las condiciones 
de campo de cultivo. De igual forma, la Detección 
y Localización por Ondas Luminosas (tecnología 
LiDAR), que se está desarrollando rápidamente 
para usarse en automóviles autónomos, puede 
emplearse en aplicaciones agrícolas de precisión 
similares. Es probable que la agricultura continúe 
beneficiándose de los rápidos avances tecnológi-
cos en áreas como la inteligencia artificial, la crea-
ción de imágenes en tiempo real mediante múl-
tiples cámaras y otras tecnologías relacionadas, 
que ofrecen diversas aplicaciones para el público 
en general y su obvia expansión al ámbito de la 
agricultura.

La comercialización de la biotecnología ha 
avanzado de forma más lenta. Uno de los pasos 
iniciales más importantes en la aplicación de la 
biotecnología en el desarrollo de los cultivos co-
menzó en 1994 con la liberación comercial del jito-
mate Flavr Savr. Una buena parte de los productos 
agrícolas básicos en los EUA se produce median-
te el uso de variedades de organismos genética-
mente modificados (OGM), aunque son cuatro los 
cultivos que se concentran en la mayor parte de 
la superficie de producción plantada con OMG: la 
canola, el algodón, el maíz y la soya. Las modifica-
ciones transgénicas más comunes incluyen la re-
sistencia a los insectos y la tolerancia a herbicidas, 
y dos o más cultivos incluyen resistencia a virus y 
contenido alterado de aceites. Los costos relacio-
nados con el desarrollo y solución de los requisitos 
del proceso de reglamentación de los productos 
transgénicos, junto con la renuencia por parte del 
público en general a aceptarlos, hacen muy limita-
da la aplicación de OGM.

La aplicación de la tecnología OMG en anima-
les se ha visto más restringida que en las plantas; 
la aceptación pública ciertamente juega un papel 
importante en ello. Otra consideración es que no 
es posible lograr en los mamíferos “descendientes 
de semillas únicas”, la autofecundación ni los altos 
niveles de retrocruzamiento que son una realidad 
en las líneas endógamas de las plantas que se uti-

lizan para la transformación genética. En la mayo-
ría de los animales, la presencia de dos sexos dis-
tintos y los efectos adversos de las estrategias de 
endogamia limitarán la distribución del OGM. Una 
excepción notable con respecto a un animal modi-
ficado genéticamente resulta muy aleccionadora. 
El pez danio cebra, un pez común de acuarios de 
agua dulce que se puede encontrar de forma co-
mercial en los EUA desde 2003, ha sido modifi-
cado con proteínas fluorescentes y ahora es posi-
ble encontrarlo en una serie de diferentes colores. 
La Oficina Federal de Alimentos y Medicamentos 
estipuló que los peces de acuario no representan 
un riesgo para la salud humana, ya que no forman 
parte del suministro de alimentos para consumo 
humano.

El potencial para nuevos productos agríco-
las que se basan en los desarrollos tecnológicos 
mencionados con anterioridad es espectacular. 
Por ejemplo, la secuenciación de ADN y la geno-
tipificación de marcadores genéticos específicos 
se han vuelto mucho menos costosas en los úl-
timos diez años. Esto ha hecho posible identificar 
un gran número de microbios mediante muestreo 
del suelo, el agua y hasta la flora intestinal humana 
y animal. La identificación de una flora microbiana 
humana mucho más diversa ha dado lugar a tra-
tamientos novedosos para trastornos gastrointes-
tinales. Asimismo, la posibilidad de examinar mi-
crobios y microorganismos del suelo debe facilitar 
la rápida detección de cepas específicas de pató-
genos de plantas y reintroducir o promover más 
fácilmente especies bacterianas o fúngicas que 
contribuyen a la nutrición de las plantas y la pro-
ductividad de determinados cultivos. La secuen-
ciación también tiene muchas aplicaciones en la 
detección, seguimiento y tratamiento de enferme-
dades en animales de granja.

Las modificaciones genéticas específicas 
pueden dar lugar a una gran variedad de nuevos 
productos agrícolas. Es probable que se pueda 
producir una gama mucho más amplia de produc-
tos agrícolas si los organismos objeto de modifi-
caciones genéticas dirigidas son tratados como 
no transgénicos y, por tanto, no sujetos a las re-
gulaciones convencionales de OMG. Esto es muy 
factible, porque a la luz de muchos escenarios, no 
es posible identificar a un individuo que fue obje-
to de una modificación dirigida (por ejemplo, no 
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transgénica), ya que el cambio en sí mismo puede 
ser imperceptible debido a que solo se sustituyó 
un nucleótido. Se han propuesto modificaciones 
específicas para una variedad de aplicaciones, in-
cluyendo la modificación de la composición lipídi-
ca en cultivos de semillas oleaginosas, cambios en 
la utilización de nutrientes o cambios en el tipo de 
inflorescencia en cereales. Muchas otras aplica-
ciones son posibles, lo que sugiere que se podrían 
modificar muchas otras especies en comparación 
con los logros previos en productos transgénicos 
tradicionales. Las modificaciones dirigidas tam-
bién podrían utilizarse para tratar enfermedades 
genéticamente inducidas específicas, una aplica-
ción que podría resultar de particular interés en el 
caso de animales de importancia agrícola. Sin em-
bargo, es probable que el entorno regulatorio en 
relación con los cambios en los animales continúe 
siendo más riguroso, en parte debido a la preocu-
pación sobre el bienestar de los animales.

Plagas, enfermedades y mutualistas
Las plagas y enfermedades de las plantas y anima-
les agrícolas han asolado a las culturas humanas 
desde todos los tiempos y continúan planteando 
el mayor reto en la producción agrícola de los EUA 
y el resto del mundo. La agricultura de los EUA se 
ha beneficiado de tres procesos principales: (1) la 
introducción de la mayoría de los cultivos princi-
pales libres de organismos infecciosos, (2) la capa-
cidad de muchos cultivos para aprovechar nuevos 
mutualistas que aumentan la tolerancia al estrés, 
y (3) una excelente y bien financiada interacción 
de investigación cooperativa entre los organismos 
federales, estatales, universidades y asociaciones 
privadas con capacidad de movilización expedita 
para identificar, investigar y atacar enfermedades. 
No obstante, estos tres factores se ven amenaza-
dos por los viajes de las personas, la pérdida de la 
biodiversidad y los cambios en las prioridades de 
financiamiento.

La teoría de la progresión de las enfermeda-
des ha sido objeto de investigación de centros de 
investigación y científicos universitarios agrícolas 
desde el descubrimiento de los agentes causan-
tes de enfermedades. La identificación del agente 
causal responsable de la gran hambruna irlandesa 
por las papas –el Phytophthora infestans, que es 

un hongo microscópico y no tiene que ver ni con 
los humores, vapores o relámpagos, ni siquiera 
con las brujas– dio origen al campo de la patolo-
gía. Se continúa y espera que se siga avanzando en 
la comprensión básica de enfermedades de micro-
bios a insectos.

La aparición de la hipótesis de la “liberación 
de enemigos” muestra la forma en que continúan 
surgiendo los problemas de enfermedades en cul-
tivos y árboles, con ramificaciones importantes 
que requieren cuidado en el transporte y venta de 
los productos, en los efectos de las restricciones 
burocráticas a la investigación y en la importancia 
de la investigación internacional colaborativa. La 
gran mayoría de los cultivos y animales utilizados 
en los EUA proviene de fuentes silvestres más allá 
de las fronteras estadounidenses. Cuando fueron 
introducidos, muchas de las enfermedades y ene-
migos del enemigo, indispensables para el control 
biológico, se quedaron en las zonas de poblacio-
nes silvestres. Con el paso del tiempo y los viajes 
internacionales y el comercio, lenta pero inexora-
blemente, estas enfermedades continúan apare-
ciendo y dispersándose, infectando a huéspedes 
importantes de los EUA. En algunos casos, el pe-
riodo de invasión puede ser muy largo, especial-
mente cuando un vector intermedio –como una 
especie de insectos de transmisión– debe invadir 
primero, seguido por la invasión del agente de la 
enfermedad real –como una bacteria u hongo–. 
Algunos ejemplos notables incluyen enfermeda-
des como Phytophthora de las uvas, y ejemplos 
actuales incluyen Huanglongbing (HLB) o enfer-
medad de “enverdecimiento de los cítricos”, o gri-
pe porcina (H1N1). Una variante es la introducción 
de plagas procedentes de taxones huéspedes re-
lacionados, como el chancro del castaño –Crypho-
nectria parasitica– en el castaño americano (Cas-
tanea dentata), que se encuentra de forma natural 
en la castaña china –Castanea mollissima– que 
creó resistencia a la C. parasitica. Una tercera va-
riante de la hipótesis de liberación de enemigos es 
la aparición de cepas híbridas de introgresión de 
material genético de dos o más cepas originales, 
que da origen a una con capacidad de infectar a 
nuevos huéspedes. Un ejemplo es la investigación 
sobre las enfermedades de quemazón de las ho-
jas por Xylella fastidiosa (Almeida y Nunney, 2015).
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Las “nuevas” enfermedades continuarán apa-
reciendo mientras haya cultivos. Más aún, mien-
tras los cultivos continúen transportándose a 
través de las fronteras, las enfermedades conti-
nuarán transfiriéndose de una población fuente a 
una población nueva. La única solución es identi-
ficar las amenazas potenciales a través de la co-
operación internacional entre los centros de inves-
tigación y las universidades, y la colaboración para 
buscar y utilizar agentes biológicos de control. 
Los laboratorios europeos de control biológico 
del USDA que se localizan en Francia, Italia y Gre-
cia son un excelente ejemplo de los esfuerzos de 
cooperación realizados para identificar y controlar 
enfermedades de cultivos importantes. En espe-
cial, se requiere de una constante cooperación in-
ternacional para buscar plagas de plagas que se 
convierten en valiosos agentes de control. Sin em-
bargo, este potencial se podría perder fácilmente 
si cambian las prioridades de financiamiento para 
programas colaborativos, o si las colaboraciones 
internacionales se ven amenazadas.

Una última preocupación es la pérdida de bio-
diversidad asociada con el cambio global y con pa-
trones cambiantes de uso de la tierra. Los parien-
tes silvestres de plantas y animales domesticados 
han desarrollado mecanismos de resistencia que 
podrían preservarse y aprovecharse mediante el 
entendimiento y protección de los grupos gené-
ticos originales. No menos importante es la pro-
tección, más allá de los recursos genéticos, de la 
propia especie que aportan los mutualismos mi-
crobianos. Estos también se encuentran amena-
zados por la pérdida general de biodiversidad de 
los bosques, ya que los simbiontes microbianos 
con frecuencia imponen límites taxonómicos de 
cruza de especies o poblaciones individuales.

Oportunidades y obstáculos de las nuevas 
tecnologías de gestión (por ejemplo, en el 
riego y la gestión del agua o fertilizantes) 
y políticas
Las técnicas de gestión, políticas e instituciones 
actuales no parecen contar con recursos suficien-
tes para solucionar la disminución de los niveles 
de las aguas subterráneas (Gold et al., 2013; Mor-
ton, 2015). Las políticas sobre aguas subterrá-
neas, por ejemplo, varían según el estado y casi 

nunca incluyen datos hidrológicos adecuados, o 
sobre el uso del agua de cultivo, para poder esta-
blecer las tasas de bombeo (Wohlers et al., 2014). 
Teniendo en cuenta la gestión de nutrientes, mu-
chas tecnologías eficaces disponibles no se utili-
zan debido a los obstáculos económicos y sociales 
que impiden su implementación (Davidson et al., 
2015). El riesgo económico de aplicar muy pocos 
nutrientes es alto. El suministro de fertilizantes en 
exceso puede mejorar los rendimientos con un li-
gero aumento del costo proporcionando, así, un 
margen de seguridad. En la mayoría de los casos, 
la contaminación de las aguas subterráneas apa-
recerá aguas abajo en el tiempo y el espacio. Ade-
más, la mayoría de los agricultores no cuenta con 
suficiente tiempo y fuerza de trabajo, por lo que el 
aprendizaje y adopción de nuevas prácticas deben 
ofrecer estrategias de fácil implementación y que 
valgan la pena. En algunos casos, la adopción de 
cultivos de cobertura puede verse inhibida por las 
políticas gubernamentales y los programas de se-
guros de cultivos.

Desarrollo de recursos
de acuicultura/marinos
El principal reto para evaluar la sostenibilidad  
de la acuicultura y los recursos marinos sigue 
siendo la necesidad de evaluar continuamente 
la producción local y agregada de los ambientes 
acuáticos, así como determinar la capacidad de 
cosecha de la industria pesquera. Esto es una ta-
rea especialmente difícil en los ecosistemas acuá-
ticos, porque los recursos alimentarios primarios 
tienden a ser organismos que se ubican en los ni-
veles más altos de la cadena alimentaria. Si bien 
es verdad que algunas especies utilizadas para la 
alimentación humana son herbívoras, la mayoría 
tiende a ubicarse apenas por encima de la base 
(productores primarios) de la cadena alimentaria. 
¡Lo que consideramos alimentos deseables son 
estructuras tróficas superiores (salmón, atún, tru-
cha) o incluso organismos detritívoros (muchas 
variedades de moluscos)!

Estados Unidos de América continúa siendo 
un importador neto de recursos pesqueros co-
mestibles que importa más del triple del valor en 
dólares de las exportaciones. En términos de bio-
masa, los desembarques domésticos superaron 
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las exportaciones en casi 10%, pero la pesca toda-
vía se ubicaba por debajo de las importaciones en 
20% aproximadamente. Es verdad que existe una 
variación importante según la especie y producto 
particular, pero las tendencias en el consumo se 
mantienen entre estables y en descenso <http://
www.st.nmfs.noaa.gov/commercial-fisheries/
fus/fus15/index>. En el contexto de la sostenibili-
dad alimentaria, las pesquerías de los EUA son uno 
de los temas de mayor preocupación y requieren 
más trabajo de investigación. Según las estima-
ciones de la NOAA, la sobrepesca se ha reducido 
pero en 2015 entre 10-20% de la pesca comercial 
continuaba siendo sobreexplotada en los EUA.

La acuicultura continúa siendo una tecnología 
dirigida a un conjunto limitado de productos co-
merciales (por ejemplo, salmón, ostiones, almejas, 
mejillones, camarón, bagre, tilapia), pero propor-
ciona una buena parte de las poblaciones de cria-
deros y, por ende, contribuye a la pesca comercial 
y deportiva. A pesar de los logros de la investiga-
ción de nuevas tecnologías y de la forma en que la 
acuicultura interactúa con los ecosistemas oceá-
nicos, esta área evidentemente ha sido subesti-
mada en el contexto más amplio de la sostenibi-
lidad de los alimentos en los EUA. A medida que 
su población continúe creciendo, al igual que las 
del resto del mundo, la acuicultura probablemente 
se convertirá en una fuente de alimento cada vez 
más importante y contribuirá a la sostenibilidad de 
la pesca en general.

Las amenazas a la sostenibilidad de la pes-
ca continúan, en muchos casos, emulando las de 
otras áreas de la producción de alimentos. Las 
amenazas incluyen la contaminación, las especies 
invasoras y el cambio global, especialmente el cli-
mático, así como los impactos directos de altos ni-
veles de CO2.

La acuicultura, motivo de preocupación en el 
pasado por los contaminantes y la disminución 
genética de las poblaciones silvestres, ha recibi-
do cada vez una mayor atención por parte de la 
industria y la legislación. Continúa existiendo una 
serie de problemas fundamentales, en especial, 
las enfermedades, los medicamentos y la cali-
dad de los hábitats. El cuidado en la selección y 
escape de las modificaciones genéticas, ya sea 
de forma intencional o por selección en ambien-

tes artificiales en lugar de ecosistemas silvestres, 
continúa siendo motivo de preocupación. Al diri-
gir nuestra mirada al futuro dentro de cincuenta 
años, la acuacultura probablemente se convertirá 
en un sistema fundamental en el manejo de las 
pesquerías, así como una creciente fuente alimen-
taria para reducir la sobreexplotación ocasionada 
por las demandas de los consumidores estadouni-
denses y de todo el mundo.

La contaminación continúa siendo un proble-
ma de suma importancia para la pesca sostenible. 
El movimiento de nutrientes y productos quími-
cos de la acuicultura probablemente se converti-
rá en un problema mayor a medida que la pobla-
ción humana continúe creciendo y las demandas 
por productos del mar sigan aumentando. Pero los 
océanos no son independientes de los ambientes 
terrestres. La contaminación por N y P, derivada 
de la escorrentía, ha afectado a la industria pes-
quera y amenazado la sostenibilidad de la pesca 
a lo largo de la historia. Los estudios realizados 
en lugares como Waquoit Bay en la costa sur de 
Cape Cod en Massachusetts han demostrado que 
la carga de nutrientes generada por el desarrollo 
ha tenido consecuencias graves en los estuarios 
e incluso en mar abierto, causadas por los efectos 
de las aguas residuales y los fertilizantes en el ci-
clo de N y P (Bowen y Valiela, 2004). La industria 
pesquera y la producción de mariscos de la Bahía 
de Chesapeake continúan siendo perjudicadas por 
el desarrollo y la cría de animales cerca del río Po-
tomac. Se continúa tomando medidas para mejo-
rar la calidad del agua de la Bahía, a menudo a tra-
vés de simples estrategias como la restauración 
de los bosques.

La contaminación, especialmente la escorren-
tía, también parecen ser un factor importante de 
la marea roja y otras algas nocivas y floraciones de 
cianobacterias que pueden producir intoxicación 
neurotóxica por consumo de crustáceos.

Especies invasoras
A medida que las poblaciones humanas se conec-
tan cada vez más a través del flujo y velocidad del 
comercio mundial y el movimiento humano, las 
especies invasoras tienen igual o mayor importan-
cia que las invasiones terrestres. Existen múltiples 
vectores, si bien el mejor entendimiento de las in-
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vasiones ha reducido los impactos de algunos. La 
acumulación de organismos indeseables (biofou-
ling) de los barcos –incluyendo los barcos de fines 
recreativos, los barcos pesqueros y comerciales– 
continúa contribuyendo enormemente a las inva-
siones marinas. Además, los mariscos importados, 
las plantas ornamentales, las carnadas, la acuicul-
tura y las aguas de lastre siguen siendo vectores 
críticos. Como afirmaron Williams et al. (2013), es 
una necesidad crítica solucionar estos impactos 
desde el centro de todos y cada uno de ellos y no 
tratarlos solamente de forma individual.

El cambio climático afecta la sostenibilidad 
de la pesca de los EUA de diversas formas. Los 
aumen tos de temperatura sin duda alteran la 
composición de los microbios, la flora y la fauna de 
una región en particular. Los cambios en las tem-
peraturas globales pueden alterar los patrones 
globales de circulación de aire actuales con conse-
cuencias graves en los patrones de circulación de 
los océanos. A escala más regional, los patrones 
de desviación de agua pueden dar lugar a la pérdi-
da de enlaces decisivos en las complejas cadenas 
alimentarias. Un ejemplo es el eperlano del Delta 
(Delta Smelt), un pequeño pez nativo de San Fran-
cisco y Sacramento-San Joaquín que depende del 
agua dulce y la interfaz de agua dulce-salada. Con 
el aumento de las sequías, aunado a las desvia-
ciones de agua para la agricultura y los desarro-
llos urbanos, los caudales se han visto reducidos y 
alterados y han puesto en peligro a este pequeño 
pez. Sin embargo, este animal es un eslabón cla-
ve e indicador de la cadena alimentaria que inte-
gra la Bahía de San Francisco con las pesquerías 
más grandes de la costa de California, incluyendo 
el salmón juvenil, la trucha arcoíris y las especies 
de mayor tamaño que dependen de estos peces 
anádromos. 

Los niveles atmosféricos de CO2 afectan más 
que el clima (Albright et al., 2016). Los crustáceos 
como los ostiones, mejillones y corales, requieren 
de calcio disuelto. De importancia en el cambio cli-
mático, los océanos representan el disipador más 
grande para absorber los crecientes niveles del CO2 
atmosférico. Desde la década de 1950, el CO2 at-
mosférico ha aumentado de 320 ppm a más de 
400 ppm. De la misma forma, el pH de las aguas 
superficiales del océano ha pasado de 8.13 a 8.03, 

una pérdida de 0.1 unidades de pH. Igual que con las 
unidades de pH, las unidades de medida de alcalini-
dad son logarítmicas, lo cual significa un aumen to 
de casi 30% de acidez. La descalcificación dismi-
nuye en carbonato disuelto en agua de mar a me-
dida que el pH disminuye. Esto quiere decir que la 
solubilidad del carbonato de calcio aumenta y re-
sulta en una disolución o calcificación reducida. El 
calcio que ayuda a la formación de las conchas de 
carbonato de calcio de los crustáceos como los os-
tiones, mejillones y corales, es absorbido preferen-
temente a través del bicarbonato en agua originado 
por la presión parcial adicional de CO2. El resultado 
es un aumento de carbonato de calcio en el agua y 
la incapacidad de formación de conchas, así como 
la mortalidad de los corales. Estos animales no solo 
son importantes por sí mismos, sino que son cons-
tructores de arrecifes, que son importantes ele-
mentos estructurales esenciales para la pesca en 
alta mar. Este proceso ya ha ocurrido antes, por lo 
que sabemos que esta respuesta es real. Durante 
el máximo térmico del Paleoceno-Eoceno, un alto 
nivel de CO2 y un aumento de la temperatura de 
5ºC provocó que el pH del océano profundo caye-
ra, lo que parece haber originado una reducción en 
la producción de corales y crustáceos. Hace unos 
300 millones de años, al final del Carbonífero, los 
altos niveles de CO2 y las altas temperaturas glo-
bales casi hicieron desaparecer los arrecifes. Se 
desconocen al momento los impactos en las pes-
querías del mundo y las estadounidenses, pero son 
potencialmente graves.

5. Aumento de la eficacia de los 
sistemas alimentarios

Perspectivas de aumentos de la producción 
agrícola derivados de la tecnología
La telemática permite que la navegación, la aplica-
ción de prescripciones, la ubicación y otros datos 
se transfieran de forma fácil desde y hacia la ma-
quinaria agrícola. Estos sistemas ayudan a los agri-
cultores a mejorar la eficacia de equipos costosos.

Cuentan con sensores de suelo y cultivos para 
vigilar la salud de las plantas, las necesidades de 
agua de los cultivos y los niveles de nitrógeno del 
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suelo. Estos sensores permiten la aplicación de in-
sumos sobre la marcha en tiempo real y con base 
en las condiciones de campo. Los sensores contri-
buyen a optimizar el uso del agua y evitar pérdidas 
de la producción. Las tecnologías de detección óp-
tica que identifican los niveles de nitrógeno de los 
cultivos se comunican con los sistemas de aplica-
ción para suministrar la cantidad correcta de ni-
trógeno que requiere el cultivo.

La tecnología de sensores también cuenta con 
dispositivos para medir características del suelo 
como su conductividad eléctrica, elevación del te-
rreno, contenido de materia orgánica y pH. Otro 
tipo de sistema de detección es por imagen sa-
telital o aérea para vigilar la salud de los cultivos, 
así como las plagas y la maleza nociva. A partir de 
esta información, los productores pueden enton-
ces aplicar nutrientes y pesticidas con base en la 
prescripción de las imágenes de teledetección.

Se espera que los productos biológicos 
aumen ten en el futuro. El control de plagas y las 
mejoras de crecimiento ofrecerán insumos de cul-
tivo más ecológicos y rentables. Las tecnologías 
avanzadas, como la de detección de una alta pro-
ducción, contribuirán a identificar a los organis-
mos benéficos.

Las tecnologías de agricultura de precisión 
cada vez son más robustas y precisas, marcando 
el comienzo de una era de alta precisión. La adop-
ción generalizada de los sistemas de navegación 
está impulsando la era de la alta precisión y ha 
dado cabida a aplicaciones de siembra y fertiliza-
ción con tasas precisas y variables. La agricultu-
ra de precisión también hace posible instalar sis-
temas de tráfico controlado, como la labranza en 
franjas, así como la instalación correcta de azule-
jos de drenaje.

La automatización está reemplazando la ope-
ración del equipo por parte de los operarios, de-
jándoles más tiempo libre para desempeñar otras 
tareas con mayor exactitud y menos presión. Entre 
las características se encuentran los sistemas de 
dirección GPS, de giro al final del campo por GPS, 
la automatización programable de cabeceras con-
vencionales, compactadoras automáticas, auto-
matización de los controles del operador de las 
segadoras y cosechadoras de forraje, y la automa-
tización de las funciones del operador del tractor 

tales como la administración inteligente de ener-
gía. Los vehículos autónomos o robóticos podrían 
ser el próximo gran cambio en la tecnología de di-
rección asistida.

Las empresas de semillas están desarrollan-
do híbridos de maíz capaces de utilizar mejor el 
nitrógeno disponible a través de la producción de 
la misma cantidad de maíz con menos nitrógeno 
aplicado u ofreciendo un mejor rendimiento, pero 
con la misma cantidad de nitrógeno.

La identificación por radiofrecuencia (RFID) 
se ha utilizado ampliamente en el ganado para 
la identificación de los animales. Esta tecnolo-
gía se extenderá a los cultivos, y los consumido-
res podrán rastrear productos individuales desde 
su siembra hasta el centro de distribución, ya que 
ellos desean saber la forma en que los agriculto-
res cultivan los alimentos y cuáles son los insu-
mos que están utilizando para poder conocer los 
impactos ambientales que estos generan.

La biotecnología permite alterar muchos fac-
tores diferentes relacionados con el crecimiento 
de una planta bajo condiciones de alto calor y li-
mitación de agua, con objeto de encontrar nuevas 
estrategias para mejorar los rendimientos sujetos 
a estrés ambiental. 

Requerimientos de infraestructura 
(por ejemplo, sistemas de transporte)
La agricultura estadounidense depende en gran 
medida de un sistema de transporte por ríos, fe-
rrocarriles y carreteras. Los agricultores y gana-
deros necesitan transportar sus insumos (ferti-
lizantes) y equipos. Los medios de transporte de 
los EUA, en general, requieren de mejoras im-
portantes para continuar transportando las mer-
cancías de forma eficaz. El principal usuario del 
transporte de mercancías en los EUA es la indus-
tria agrícola. En 2007 fue responsable de 31% de 
todas las toneladas-millas en el país (Casavant et 
al., 2010); gran parte de esta carga sale del país. 
Los últimos cinco años, la mitad del trigo esta-
dounidense se exportó junto con 36% de la soya y 
19% del maíz. Estas exportaciones se transportan 
desde las regiones del interior del país en donde 
se producen, hasta las fronteras y puertos a tra-
vés de una red de camiones, trenes y barcazas. El 
transporte de carga por camión es fundamental 
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para la agricultura de los EUA. La industria trans-
porta 70% del tonelaje de productos agrícolas, 
alimenticios, alcohol y fertilizantes (Casavant et 
al., 2010). Conecta a los agricultores, ganaderos, 
fabricantes e industrias de servicios con los ele-
vadores de grano, las plantas de etanol, los pro-
cesadores, las granjas de engorda, los mercados y 
los puertos. Los primeros y últimos movimientos 
de la cadena de suministro desde el campo has-
ta la tienda se llevan a cabo en camión. Muchos 
productos agrícolas son perecederos y están su-
jetos a limitaciones de tiempo, por lo que requie-
ren de los mejores servicios que pueda brindar el 
transporte por camión: eficiencia, manejo espe-
cial o servicios de refrigeración. Las capacidades 
de carga en puentes existentes requieren de in-
versiones en carreteras.

Se prevé un crecimiento significativo y soste-
nido de la demanda de carga que podría duplicar-
se para 2035 (Casavant et al., 2010). Sin embar-
go, no se espera que la inversión en la industria 
ferroviaria satisfaga la demanda, en particular en 
áreas agrícolas. Este déficit de inversión podría 
amenazar la posición competitiva que mantiene el 
país como proveedor económico de granos de alta 
calidad.

Las barcazas ofrecen una alternativa de trans-
porte de bajo costo para transportar cultivos y fer-
tilizantes. Las barcazas transportan más de un ter-
cio de las exportaciones de maíz de los EUA y 17% 
de las exportaciones de soya a través de la región 
de Nueva Orleans y a lo largo del río Missis sippi 
(Casavant et al., 2010). El financiamiento para 
mantener y rehabilitar la infraestructura existente 
continúa siendo prioridad.

Problemas en utilización de alimentos
y minimización de residuos
EUA no consumió 31% de las 195 MMT de alimen-
tos disponibles suministrados en 2010. Las pérdi-
das a nivel minorista representaron 10% y las pér-
didas a nivel consumidor representaron 21% del 
suministro de alimentos disponible (Buzby et al., 
2014). Los costos de recuperación, las considera-
ciones de seguridad de los alimentos y otros fac-
tores reducirían la cantidad de alimentos que po-
drían recuperarse para consumo humano.

Alimentos vs. energía
En términos de producción total por unidad de su-
perficie terrestre y número de trabajadores agríco-
las permanentes y migratorios, los EUA, sin duda, 
es el país más productivo a nivel mundial. Sin em-
bargo, la agricultura estadounidense depende de 
la energía importada (40%) en relación con otros 
países. Ciertamente, una de las principales limita-
ciones de la producción agrícola en EUA la plantea 
la seguridad energética (es decir, la disponibilidad 
ininterrumpida a precios asequibles). Actualmen-
te, los gastos de energía que se utilizan para la 
producción agrícola de EUA –por ejemplo, fabrica-
ción y uso de equipos, producción de fertilizantes– 
se cuentan entre los mayores. En las próximas dé-
cadas, dos situaciones adicionales podrían limitar 
aún más la producción: (1) la disponibilidad y ase-
quibilidad de la energía que se utiliza para la pro-
ducción de fertilizantes y plaguicidas, y (2) la es-
casez de tierras para la producción de energía, así 
como para la producción de alimentos. Y, como la 
mayor parte del uso de energía sigue dependiendo 
de los combustibles fósiles, la producción de CO2 
y metano y su liberación a la atmósfera agravan el 
calentamiento global.

Los cambios observados y previstos en el uso 
de tierras agrícolas de primera calidad para la pro-
ducción de biocombustibles, en los últimos diez 
años han generado preocupación por su papel en 
las modificaciones no intencionales de la cubier-
ta terrestre –por ejemplo, deforestación– de otros 
lugares, y no ha contribuido a una mejora neta real 
y positiva de emisiones de gases de efecto inver-
nadero (“fugas”). El problema se agrava por el he-
cho de que muchas instalaciones de energía reno-
vable de servicios públicos, que podrían satisfacer 
una parte de las demandas de energía de los agri-
cultores conectados a la red, se están asentando 
en tierras que antes eran productivas de forma na-
tural o agrícolas. La preparación de los sitios para 
instalar estos enormes complejos de energía re-
novable requiere que se elimine la biomasa enci-
ma del suelo, la compactación del suelo, la cons-
trucción de carreteras y el tendido de grava, y la 
aplicación de herbicidas. Esta actividad de empla-
zamiento puede aumentar las emisiones de gases 
de efecto invernadero reduciendo o haciendo des-
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aparecer el funcionamiento básico del ecosistema, 
sin mencionar los efectos negativos en la calidad 
del suelo, que plantearán problemas si se quiere 
revertir su uso para agricultura. El desarrollo ener-
gético en EUA actualmente es el principal motor 
del cambio del uso y cobertura de la tierra1 y lo que 
aumenta las pérdidas derivadas del desarrollo ur-
bano y exurbano. Esta tendencia plantea graves 
problemas de tierra y energía para la agricultura 
estadounidense e inhibe el progreso hacia un sis-
tema alimentario más sostenible.

Sin embargo, un análisis minucioso de los in-
centivos financieros fuera de estos enfoques ex-
tractivos podría revitalizar inmediatamente la 
producción de alimentos y, al mismo tiempo, las 
estrategias energéticas integrales y de producción 
de alimentos. El uso de la generación de energía 
solar o eólica a lo largo de los bordes de los cam-
pos, los ambientes construidos de las tierras de 
cultivo, las porciones de tierra afectadas por la sal y 
los sistemas solares flotantes sobre los yacimien-
tos (que reducen la producción de algas y son ca-
paces de generar transferencias térmicas) pueden 
generar energía para los vehículos híbridos eléc-
tricos y tareas que requieren una gran cantidad de 
energía. Todas las tierras de cultivo generan de-
sechos biológicos y diésel destilado en una esca-
la capaz de proporcionar una fuente de combus-
tible importante. La implementación de nuevos 
métodos de recolección y utilización de la energía 
de conversión del metano (CH4) a CO2 a escala de 
las granjas (ya sean lecheras o no), proporcionaría 
una poderosa fuente de energía que podría ubicar-
se en tierras de alta demanda de energía. Como el 
CH4 es un gas de efecto invernadero 38 a 75 veces 
más potente que el CO2, este cambio tecnológico 
podría ser de importancia tanto para la producción 
futura de alimentos como para la recuperación 
climática.

En resumen, los EUA poseen el principal sis-
tema de producción de alimentos a nivel mundial. 
La agricultura de antaño fue la principal respon-
sable de la quema de combustibles fósiles y el ca-
lentamiento global. La agricultura estadouniden-
se del futuro podría depender y utilizar las fuentes 

1. La cubierta terrestre es un cierto tipo de vegetación en el pai-
saje, por ejemplo, cultivos, viviendas suburbanas o bosques.

de energía provenientes de las tierras de cultivo y 
convertirse en una solución importante del calen-
tamiento global.

6. Consideraciones de salud

Enfermedades transmitidas por alimentos
Las enfermedades transmitidas por los alimentos 
continúan siendo motivo de preocupación en la 
agricultura. En cuanto a productos frescos, alre-
dedor de 48 millones de personas contraen enfer-
medades transmitidas por alimentos tan solo en 
los EUA y, de esta cifra, casi 128 mil personas son 
hospitalizadas y 3 mil mueren al año. El principal 
problema son los alimentos frescos y crudos, en 
especial los de origen animal (en su mayoría lác-
teos no pasteurizados y crustáceos) y, en menor 
grado, las frutas y verduras crudas. A pesar del alto 
grado de incidencia, los mecanismos de control de 
los EUA son la refrigeración, pasteurización y la 
cocción, así como el cumplimiento de las normas 
de calidad del agua.

Surgen cuatro desafíos actuales y futuros, en-
tre los que se encuentran la ubicación física de las 
actividades agrícolas, un mal manejo de una com-
pleja cadena de producción, pruebas diagnósticas 
obsoletas y resistencia a los antibióticos. En mu-
chos casos, la producción animal (granjas de en-
gorda de ganado, puercos, pollo) ocurre a la par 
de la producción de verduras frescas. La costum-
bre de ubicar las granjas de engorda aguas arriba o 
contraviento de las zonas de producción de frutas 
y verduras continúa siendo bastante común. Un 
remedio sencillo para este problema sería consi-
derar la ubicación de los sitios en donde se realizan 
las diferentes actividades de producción agrícola. 
También se debe tomar en cuenta el calendario 
de fertilización, en particular los tiempos de apli-
cación de abonos, y asegurarse de que la produc-
ción de frutas y verduras frescas utilice agua de 
alta calidad. La compleja cadena de manipulación 
humana y de máquinas entre el productor y el 
consumidor final significa que las enfermedades 
transmitidas por alimentos pueden aparecer en 
cualquier momento. Las nuevas tecnologías que 
reducen la manipulación humana pueden eliminar 
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algunos puntos de inserción de agentes patóge-
nos, pero una vigilancia continua de los equipos 
junto con servicios de mantenimiento que tomen 
en cuenta la seguridad de los alimentos, será de 
suma importancia.

La resistencia a los antibióticos es un campo 
que presenta cada vez más desafíos para la inves-
tigación y el desarrollo. El comportamiento de los 
microbios transmitidos por alimentos es el mismo 
que el de otros patógenos. La resistencia a los an-
tibióticos es una respuesta evolutiva de los micro-
bios. Sus mecanismos de resistencia incluyen una 
rápida regeneración que da lugar, por tanto, a ta-
sas de mutación y transferencia horizontal de ge-
nes (Verras et al., 2013). Estos procesos significan 
que la resistencia es de esperarse. En el caso de 
las verduras frescas, las fuentes podrían ubicar-
se aguas arriba o contraviento de los centros de 
producción animal, o incluso de sitios de asenta-
mientos humanos. La resistencia a los antibióticos 
debe preverse, y es necesario diseñar nuevos en-
foques conceptuales.

El mecanismo regulador para detectar y prever 
la aparición de enfermedades continúa siendo la 
réplica en placa y la identificación. Este método se 
utilizó el siglo pasado, pero actualmente los kits de 
detección, los métodos de reacción en cadena de la 
polimerasa e incluso las técnicas de secuenciación 
a gran escala tienen un menor costo y son mucho 
más rápidos. Estos métodos deben perfeccionar-
se e incorporarse en casi todas partes. La solución 
clave a todas las enfermedades transmitidas por 
alimentos es una mentalidad de manejo seguro de 
alimentos y una preparación cuidadosa.

Sobreconsumo
En un mundo donde los motivos de preocupación 
continúan centrándose en la sostenibilidad de los 
recursos alimenticios, es irónico que en muchas 
regiones la principal preocupación sea un con-
sumo excesivo y la obesidad (por ejemplo, CDC 
2017). Más de 36% de los adultos sufre de proble-
mas relacionados con la obesidad y las tasas más 
altas de ello se ubican en algunas de las regiones 
de mayor producción agrícola del país. Es posible 
encontrar una gran cantidad de programas y es-
trategias, así como nuevos métodos a nivel local, 
estatal y nacional. Probablemente la contribución 

más importante que nuestra perspectiva de segu-
ridad alimentaria y nutricional pueda aportar, es 
continuar señalando la importancia de los siste-
mas sostenibles de producción y de distribución 
de alimentos de alta calidad. Todos ellos han sido 
documentados en nuestro informe.

7. Consideraciones normativas

El Gobierno de los EUA brinda servicios de apoyo, 
extensos programas de investigación y educación 
para y en beneficio del sector agrícola. También 
cuenta con autoridades reguladoras para ayudar 
a garantizar que los alimentos de calidad tanto na-
cionales como importados cumplan con las nor-
mas modernas de salud y seguridad. La mayoría 
de las políticas que rigen estas actividades nacio-
nales son responsabilidad del Departamento de 
Agricultura de los EUA, una Secretaría a nivel de 
gabinete. Los 50 estados (y 6 territorios) también 
participan en el diseño de las políticas agrícolas. 
Las políticas estatales tienden a centrarse en las 
circunstancias particulares y en los cultivos pre-
dominantes de cada estado en particular. A con-
tinuación se presentan varias consideraciones ge-
nerales de política a nivel nacional relacionadas 
con la seguridad alimentaria y nutricional y con el 
tema que nos ocupa. 

Políticas de apoyo a la agricultura
Actualmente existe una amplia gama de políticas 
que brindan apoyo económico de forma directa a 
la industria agrícola de los EUA. Entre ellas se in-
cluyen algunas que ofrecen pagos en efectivo a los 
productores y otras que imponen límites en cuan-
to a la superficie de cultivo. La intención original 
de estas políticas era la de estabilizar los precios 
de la producción agrícola y de proteger a los pro-
ductores contra precios tan bajos que ya no les re-
sulte redituable continuar dedicándose a la agri-
cultura En los últimos años, con el cambio en la 
estructura agrícola de EUA, estas políticas se han 
vuelto menos comunes y su futuro más incierto. 
Estudios recientes han demostrado que las políti-
cas agrícolas tienen poco o ningún impacto en los 
patrones de consumo de alimentos y la nutrición 
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de las personas de escasos recursos económicos  
(Glauber, Sumner y Wilde, 2016). Aunque a menu-
do se afirma que el apoyo económico directo a los 
productores debe continuar para mejorar el con-
sumo de alimentos y la nutrición entre los pobres, 
la evidencia no respalda este argumento. 

Políticas de apoyo al ingreso directo
y programas dirigidos a mitigar la pobreza
y fomentar la seguridad alimentaria
en poblaciones vulnerables
En los EUA se mantiene la opinión de que el ham-
bre, una nutrición inadecuada y la falta de seguri-
dad alimentaria son los problemas de las personas 
con bajos ingresos económicos. Estas políticas 
están dirigidas a garantizar la nutrición adecua-
da y la seguridad alimentaria para todos y facilitar 
los medios necesarios para que las comunidades 
vulnerables dispongan de alimentos adecuados y 
consuman dietas de alta calidad. Existen tres pro-
gramas regulados por estas políticas. El principal 
es el Programa de Asistencia Nutricional Suple-
mentaria (SNAP). Los requisitos para participar en 
este programa se relacionan con el nivel de ingre-
sos que se ubica cerca o por debajo del nivel de 
pobreza definido por el Gobierno Federal. Los be-
neficiarios reciben cupones por US$ 125 mensua-
les o su equivalente de forma electrónica. Los cu-
pones se pueden utilizar para comprar alimentos, 
pero no comida rápida ni bebidas alcohólicas. Las 
restricciones tienen el fin de asegurar que los be-
neficiarios consuman una dieta saludable y de alta 
calidad. Para 2016 ya se habían inscrito al progra-
ma unos 44.2 millones de personas. Esta cifra va-
ría, ya que el número de personas que se inscribe 
aumenta en épocas de recesión económica. 

El Programa Ampliado de Educación Alimen-
taria y Nutricional (EFNEP) es un programa de ex-
tensión comunitaria que funciona a través de las 
universidades con cesión de tierras de cada esta-
do. El programa ofrece clases impartidas por pa-
raprofesionales en las que es prioridad hacer hin-
capié en la importancia de una dieta de calidad, la 
inocuidad de los alimentos y la seguridad alimen-
taria, así como en la gestión de los recursos ali-
mentarios. El programa también destaca la impor-
tancia de la actividad física. El 80% de las familias 
que participaron en el programa en 2016 se ubica-
ron por debajo o cerca del nivel federal de pobreza. 

El programa también está dirigido a los jóvenes, de 
los cuales participan alrededor de 5 millones. 

El Programa Especial de Nutrición Suplemen-
taria para Mujeres, Infantes y Niños (WIC) es un 
programa federal que brinda subsidios a los es-
tados para la educación suplementaria sobre ali-
mentos y nutrición. Los beneficiarios del progra-
ma son mujeres embarazadas o lactantes de bajos 
ingresos según la definición de la tabla del nivel 
de pobreza federal. Las mujeres en el posparto, 
pero que no están lactando, también son candi-
datas para inscribirse en el programa, al igual que 
bebés y niños menores de 5 años de edad. Ade-
más, la elegibilidad requiere que los participantes 
estén en riesgo nutricional considerable. Lo ante-
rior debe ser evaluado por profesionales médicos 
calificados en las Clínicas WIC u otras instalacio-
nes médicas. El riesgo nutricional puede deberse a 
problemas médicos –como anemia o bajo peso– 
y/o de alimentación –normalmente, una alimen-
tación deficiente–. 

Las políticas en que se basan estos programas 
no generan controversia, aunque los niveles de fi-
nanciamiento, los beneficios y criterios de elegi-
bilidad a veces son objeto de debates legislativos. 
Las políticas están dirigidas claramente a las per-
sonas con bajos recursos económicos, y a mujeres 
y niños en riesgo de desnutrición crónica. Los pro-
gramas basados en políticas globales tienen com-
ponentes educativos y en ocasiones, restricciones 
que aseguran que las dietas sean de alta calidad. 
Estos programas también incorporan componen-
tes educativos que destacan el manejo de los re-
cursos alimenticios. Las políticas que regulan y 
guían estos programas serán de gran importantica 
en el sostenimiento de los programas de alimenta-
ción y nutrición en tiempos venideros.

Políticas de apoyo a la investigación
agrícola y el desarrollo tecnológico
La mayor parte de la investigación agrícola en los 
EUA se encuentra a cargo del Servicio de Investi-
gación Agrícola del Departamento de Agricultura 
y de las universidades con cesiones de tierras de 
cada uno de los cincuenta estados, el Distrito de 
Columbia y los seis territorios. Asimismo, el sec-
tor privado lleva a cabo una cantidad razonable 
de investigación agrícola de propiedad exclusiva.  
La investigación agrícola sustentada con apoyos 
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públicos ha sido de gran utilidad para el país, ya 
que ha reducido el costo de los alimentos y la fi-
bra, además de mejorar la calidad de los produc-
tos agrícolas. A pesar de este precedente, el país 
invierte bastante menos en términos de dólares 
invertidos por dólar de producto interno bruto que 
otros países desarrollados de importancia agrícola. 
El nivel de esta inversión continúa debatiéndose. 

Hay estudios que revelan que la tasa interna 
de rentabilidad de la inversión en investigación 
agrícola fue de 19% en la última mitad del siglo 
XX. Durante ese período, el porcentaje del costo 
de los alimentos en el presupuesto familiar pro-
medio disminuyó de forma importante. La dispo-
sición o voluntad de invertir en investigación agrí-
cola pública será de suma importancia al igual que 
el correspondiente objetivo de aplicar la ciencia y 
la tecnología en la agricultura para poder ofrecer 
un buen nivel de alimentos, nutrición y seguridad 
alimentaria a las generaciones venideras, así como 
a los socios comerciales de los EUA.

Políticas que facilitan y mejoran
el comercio de productos agrícolas
De no ocurrir una guerra catastrófica a nivel mun-
dial o un aislamiento generalizado de los estados y 
naciones entre sí, seguramente la economía agrí-
cola del mundo se globalizará. EUA es un actor 
clave en el comercio agrícola a nivel mundial, así 
como en las relaciones comerciales con el hemis-
ferio. México y Canadá se encuentran entre sus 
socios comerciales más importantes. Es necesario 
implementar políticas eficaces que faciliten el co-
mercio internacional y mejoren el flujo de produc-
tos, herramientas y conocimientos especializados. 
Es necesario reconocer que tanto EUA como sus 
socios comerciales obtienen beneficios del comer-
cio. Actualmente se está debatiendo a nivel nacio-
nal el tema sobre si EUA debe brindar apoyo total 
al comercio internacional de la agricultura y a los 
tratados que regulan este comercio. Las políticas 
que condicionan las relaciones comerciales y obs-
taculizan los tratados relacionados ciertamente 
pondrían en peligro la capacidad de los EUA para 
desempeñar un papel importante y eficaz en los 
esfuerzos por aumentar la disponibilidad de ali-
mentos, la nutrición y la seguridad alimentaria a 
nivel mundial y en el hemisferio. 

Políticas relacionadas con la protección y 
la mejora de los recursos complementarios: 
tierra y agua
La tierra y el agua son dos insumos fundamentales 
para los procesos de producción agrícola. La oferta 
de tierras de cultivo es básicamente fija. Aunque la 
oferta de tierras de cultivo en los EUA es amplia, 
no es ilimitada, así que su manejo irresponsable 
podría llevar a restricciones cada vez mayores en 
la producción agrícola. El crecimiento económico 
con frecuencia ocasiona la conversión de las tie-
rras agrícolas, casi siempre a usos urbanos. El uso 
excesivamente intensivo de las tierras agrícolas 
puede tener por consecuencia la desertificación, 
como ocurre en Oriente Medio, África del Norte y 
otros lugares. Esto podría ocurrir en el suroeste de 
los EUA. Los organismos encargados de la gestión 
pública y privada del uso de la tierra deberán tra-
bajar más de lo que han hecho en el pasado para 
evitar perder más tierras de cultivo en un futuro. 

El agua también es un insumo fundamental 
para la producción de alimentos. La agricultura de 
riego, que es la que se acostumbra en aproxima-
damente 7% de los cultivos y los pastizales en los 
EUA, representa casi 3% del valor de la producción 
agrícola total. La agricultura de riego es el mayor 
consumidor de agua del país, utilizando alrededor 
de 80% del consumo total. En los últimos años, las 
superficies de riego han disminuido debido princi-
palmente a las sequías regionales y a las crisis eco-
nómicas. Sin embargo, existe una serie de factores 
que amenazan reducir los suministros para la agri-
cultura y que deben manejarse con más cuidado 
en el futuro. El agotamiento de las aguas subte-
rráneas es un problema de algunas regiones cuya 
gestión no es eficaz. La disminución de agua de 
calidad ocasiona su escasez de la misma forma 
que lo hace la sequía. Los impactos del cambio cli-
mático son inciertos, pero es necesario que la ges-
tión de los recursos hídricos en las tierras de culti-
vo sea más adaptable que en el pasado. 

Los problemas políticos relacionados con la 
tierra y el agua son complicados porque las autori-
dades legislativas y administrativas que se encar-
gan del uso de la tierra y de los derechos y la ges-
tión del agua en las tierras de cultivo, dependen 
del Gobierno estatal y local, en lugar del Gobier-
no nacional. Sin embargo, esta fragmentación de 
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la responsabilidad política podría resultar conve-
niente, ya que los requerimientos para manejar las 
tierras y los recursos hídricos de forma eficaz son 
diferentes en cada estado y región. Las políticas 
nacionales pueden ser factores importantes para 
fomentar la acción estatal de brindar apoyo finan-
ciero y determinar los métodos y la naturaleza es-
pecífica de la respuesta esperada. 

El espacio no permite desarrollar un estudio 
exhaustivo de todas las consideraciones sobre po-
líticas de los EUA relacionadas con el suministro 

de alimentos, la nutrición y la seguridad alimenta-
ria. Sin embargo, los cinco ámbitos políticos men-
cionados con anterioridad se encuentran entre los 
más importantes. Existen, entre otras, políticas de 
protección de la calidad de los alimentos y de lu-
cha contra las enfermedades transmitidas por los 
alimentos; políticas para continuar fomentando 
dietas saludables; y políticas para promover una 
mejor gestión de la agricultura en tierras de cul-
tivo. Todas ellas merecen consideración detallada, 
debate y acciones en el futuro. 
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La formulación de políticas públicas eficaces no 
es un proceso fácil ni desprovisto de complicacio-
nes. A veces las políticas no logran los objetivos 
deseados y, en ocasiones, incluso suscitan conse-
cuencias imprevistas no deseadas. La formulación 
de las políticas públicas enfrenta diversos obstá-
culos. Se mencionan algunos de ellos a continua-
ción: 1) la posibilidad de que las políticas terminen 
por basarse en hechos y/o suposiciones incorrec-
tas o que ya no tienen validez; 2) la posibilidad de 
que las políticas no incorporen o cuenten con la 
aceptación de las principales interdependencias 
presentes de los diversos campos sociales, políti-
cos y biológicos a que van dirigidas; y 3) en am-
bientes complejos y altamente variables, resulta 
complicado diseñar políticas que se ajusten con 
eficacia a las variantes que existen entre cada re-
gión o dominio. Las políticas de Estados Unidos 
de América (EUA) que promueven la producción y 
el consumo de biocombustibles parecen haberse 
visto afectadas por estas variantes.

Dos temas de interés dieron lugar a la política 
energética a principios del siglo XXI. El alto precio 
del crudo atrajo una atención constante hacia la 
falta de seguridad energética en EUA. Las emisio-
nes de dióxido de carbono y otros gases de efecto 
invernadero tomaron relevancia ante la amenaza 
del calentamiento global. En respuesta, el Con-
greso aprobó el Estándar de Combustible Renova-
ble como parte de la Ley de Política Energética de 
2005. En 2007 la Independencia Energética y Ley 
de Seguridad modificó el Estándar de Combusti-
ble Renovable y autorizó una producción de 21 mil 
millones de galones de biocombustibles avanza-
dos y 15 mil millones de galones de etanol de maíz 
para el año 2022. Los biocombustibles avanzados 
incluyen los llamados biocombustibles celulósi-
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cos derivados de plantas leñosas y perennes, en 
lugar del maíz que se utiliza para producir etanol, 
que era el biocombustible dominante en ese mo-
mento. La disposición de aumentar drásticamen-
te los niveles de biocombustibles celulósicos y 
otros más avanzados parecía ser una buena idea, 
ya que se pensaba que la producción y el consu-
mo de estos combustibles implicaría una menor 
producción de gases de efecto invernadero de la 
que hubieran generado cantidades iguales de hi-
drocarburo. En comparación, los combustibles de 
etanol a base de maíz generan una cantidad igual 
o mayor de gases de efecto invernadero a la que 
producen los combustibles de hidrocarburos. Los 
biocombustibles en general tienen la ventaja de 
que provienen de fuentes internas y sustituyen a 
los hidrocarburos importados, lo que fomenta la 
seguridad energética. 

Las primeras políticas que promovían la pro-
ducción de biocombustibles se basaron en dos 
consideraciones fundamentales que ya no son vá-
lidas. La primera era que el precio del crudo era 
bastante alto y el del maíz era bajo. La segunda 
era que la sustitución de los biocombustibles por 
los hidrocarburos parecía ser la única alternativa 
obvia para lograr la seguridad energética. Actual-
mente, el precio del crudo ha caído significativa-
mente y el gas natural derivado de la fracturación 
hidráulica (fracking) ha dado origen a una impor-
tante y amplia fuente de energía alternativa. Las 
dos consideraciones o supuestos fundamentales 
en que se basaron las políticas de 2005 y 2007 
han perdido validez. También es cierto que ahora 
se entienden mucho mejor los efectos secunda-
rios derivados de las interrelaciones entre la pro-
ducción y el consumo de biocombustibles basados 
en etanol. Por ejemplo, la expansión de las tierras 
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agrícolas de cultivo (incluidas las tierras que an-
tes eran marginales) tendrá implicaciones negati-
vas en la calidad del agua debido al aumento de 
sedimentos y residuos de fertilizantes/plaguicidas 
que fluyen hacia los cursos de agua adyacentes. 
Dependiendo de la región donde se producen los 
biocombustibles, podrían generarse efectos ad-
versos por la creciente demanda en la ya evidente 
escasez de agua, incluyendo las aguas subterrá-
neas fósiles. La erosión del suelo podría conver-
tirse en un problema mayor, una vez más, depen-
diendo de la región. La conversión de las tierras 
agrícolas de cultivos existentes que apoyaban la 
producción de biocombustibles de otros cultivos 
de alimentos y piensos tendrá un impacto en los 
precios agrícolas. También podrían evidenciarse 
efectos negativos en las cantidades de alimentos 
producidos para alimentar a la población, así como 
para exportación. 

Las circunstancias de cultivo difieren según la 
región en EUA. Una parte de la agricultura es de 
riego y otra es de secano. Las circunstancias cli-
máticas y la idoneidad para la agricultura y culti-
vos específicos varían. Los suelos también varían, 
así como los costos de la producción de cultivos de 
un lugar a otro. En circunstancias tan variables, es 
difícil formular políticas que se adecúen –que se 
adapten a la variabilidad– y sean eficaces al mis-
mo tiempo. Además, no siempre se ha reconocido 
que la llegada de los biocombustibles ha fortaleci-
do el nexo entre alimentos, agua y energía. Cada 
uno de ellos es importante por sí mismo, pero su 

asociación crea alternativas nuevas e importantes. 
En raras ocasiones será posible aumentar simul-
táneamente los suministros de alimentos, agua y 
energía. Los cambios efectuados en uno tendrán 
impacto en los otros dos. Esto debe reconocerse y 
considerarse de antemano. 

Ahora pareciera que una combinación de to-
das estas circunstancias se ha confabulado para 
anular la disposición de la política en cuanto al pa-
pel y mezcla de diversos tipos de biocombustibles 
previstos para 2022. El hecho de que EUA no haya 
podido desarrollar la capacidad para producir bio-
combustibles celulósicos, la falta de los avances 
tecnológicos necesarios para alcanzar los objeti-
vos de 2022 y el hecho de que la norma recomen-
dada tal vez no funcione para reducir las emisio-
nes de gases de efecto invernadero debido a que el 
impacto final de la producción de biocombustibles 
depende de una amplia gama de factores como el 
uso de la tierra, la disponibilidad de agua y los as-
pectos económicos fundamentales, ha vuelto in-
alcanzable el objetivo de la política. Todos los fac-
tores mencionados, especialmente los cambios en 
precios y tecnologías del sector energético, hacen 
que el futuro de los mercados de biocombustibles 
sea sumamente incierto. En el futuro, estas políti-
cas deben adecuarse a los cambios que surgen en 
los mercados energéticos, así como a las interre-
laciones con otros recursos. También es necesario 
diseñar las políticas de manera que puedan apli-
carse a una amplia gama de diversas circunstan-
cias sin perder su eficacia.

Planta de producción de etanol en Dakota del Sur © Shutterstock
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Seguridad alimentaria y nutricional en Guatemala

Seguridad alimentaria para una nación con gran vulnerabilidad a los desastres naturales y una frágil megadiversidad © iStock Photo
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Resumen
La República de Guatemala es el país más septentrional del Istmo Cen-
troamericano. El país es topográfico y geográficamente diverso, con li-
toral en el Atlántico y el Pacífico, llanuras costeras y tierras altas mon-
tañosas y con lagos, ríos y bosques. Las características de su geografía 
y geología hacen que el país sea desmesuradamente propenso a desas-
tres, incluyendo fuertes terremotos, destructoras erupciones volcánicas 
y sequías periódicas que se alternan con intensas precipitaciones que 
ocasionan inundaciones y deslizamientos de tierra. Guatemala es uno 
de los 17 países que ha sido declarado “megadiverso” por su rica diversi-
dad genética en especies nativas de flora y fauna.

Desde mediados del siglo pasado, Guatemala ha quintuplicado su 
población, estimada ahora en 16 millones de habitantes. Alberga una 
mezcla de cultura europea (ibérica), traída por los colonizadores espa-
ñoles, y cultura maya de sus habitantes indígenas. La proporción de re-
sidentes no indígenas e indígenas es casi igual, con los últimos predo-
minando en las zonas rurales y los primeros en asentamientos urbanos.

Alrededor de 34% de la superficie de 108,900 km2 está cubierta 
por bosques, y esto incluye la segunda selva tropical más grande de las 
Américas, aunque se ha visto reducida a casi la mitad en las últimas 
cuatro décadas. El 38% de la tierra está dedicada a actividades agrícolas 
(ganadería, cultivos de exportación, cultivos básicos y horticultura). La 
economía de Guatemala depende de la exportación de cultivos tradicio-
nales de productos básicos como el café, el azúcar, el plátano, el cacao 
y el cardamomo.

La dieta básica guatemalteca continúa basándose en los elementos 
tradicionales de maíz, frijol, verduras y café, con pocas fuentes de alimen-
to de origen animal. Empero, el Tratado de Libre Comercio de América 
del Norte (TLCAN) aumentó la accesibilidad a los alimentos procesados 
de exportación y bajo costo. Más de la mitad de la población guatemal-
teca sufre de inseguridad alimentaria y nutricional, según la Escala Lati-
noamericana y Caribeña de Seguridad Alimentaria de 8 puntos (ELCSA). 
Estos parámetros se ubican en el contexto de mayor prevalencia de re-
traso del crecimiento (baja estatura) en el hemisferio occidental.

Guatemala es reconocida por su productividad en materia de inves-
tigaciones y por sus universidades y unidades de investigación especia-
lizadas, pero la capacitación de los expertos, la inversión en recursos y la 
coordinación mutua han de consolidarse para lograr un proceso de mo-
dernización que contribuya a enfrentar los problemas del cambio climá-
tico, la desenfrenada deforestación y la inseguridad alimentaria.

I. Características nacionales

a. Tamaño físico, tierras de cultivo, paisaje y ambientes
La República de Guatemala cuenta con una superficie de 108,900 km2 
y se ubica en el Istmo Centroamericano al sur de México. Puede divi-

[1] Noel W. Solomons
[2] Edwin Josué Castellanos 

[3] Florencio Rolando Cifuentes Velásquez
[4] Silvana Maselli Conde

[5] Mónica Ninnette Orozco Figueroa
[6] Pamela Marie Pennington

[7] Jack Clayton Schuster 
[8] Gamaliel Giovanni Zambrano Ruano 

Guatemala

El futuro de la seguridad 
alimentaria y nutricional 
para Guatemala pende 
del balance entre la 
modernización de las 
prácticas agrícolas, 
fortalecimiento de las 
políticas, el manejo 
adecuado de los abundantes 
recursos hídricos y de 
tierra, y la expansión 
demográfica, la 
degradación ambiental 
y la vulnerabilidad a los 
desastres naturales



354

GUATEMALA

RETOS Y OPORTUNIDADES DE LA SEGURIDAD ALIMENTARIA Y NUTRICIONAL EN LAS AMÉRICAS

dirse en tres regiones topográficas principales: las 
tierras bajas de la selva tropical (en el norte, co-
lindando con la frontera de México y Belice), las 
tierras altas (en la región sur-central) y las tie-
rras bajas del Pacífico (en el sur). La cordillera de 
la Sierra Madre, una extensión de las Montañas 
Rocosas, se conforma de un terreno muy diverso 
con muchos microclimas y zonas de vida. El fértil 
suelo volcánico es de gran ayuda para la agricul-
tura guatemalteca, especialmente desde las pen-
dientes cuesta abajo y las tierras bajas del Pacífi-
co y es propicio para el cultivo de caña de azúcar, 
caucho y aceite de palma, entre otros cultivos de 
exportación.

La mayor parte de la población del país se 
concentra en las tierras altas de la región cen-
tro-sur, incluyendo la capital de Ciudad de Gua-
temala, que concentra alrededor de 30% de la 
población en su área metropolitana. Las tierras 
bajas septentrionales se encuentran en piedra 
caliza con suelos poco fértiles que estuvieron cu-
biertos principalmente de bosques hasta la déca-
da de 1970 cuando el Gobierno llevó a cabo una 
campaña de migración interna a efecto de ocupar 
esas tierras. La agricultura de subsistencia rápida-
mente dio paso a la ganadería, que actualmente 
es el principal uso de la tierra, aunque últimamen-
te se ha observado un aumento en las plantacio-
nes de palma africana. La parte septentrional de 
estas tierras bajas todavía es una densa cubierta 
forestal que se encuentra protegida por medidas 
de conservación y es la mayor área protegida del 
país: la Reserva de la Biósfera Maya.

Según el último mapa de uso del suelo de 2012 
(GIMBOT, 2014), 34% del país aún son zonas fo-
restales, en comparación con más de 60% hace 40 
años. El 38% de la tierra está dedicada a la agricul-

tura, incluyendo 15% a la ganadería y 11% a la agri-
cultura permanente y de temporada. Por último, 
23.5% de la tierra es una combinación de bosques 
secundarios y arbustos que crecen en suelos de-
gradados o secos, y el 4.5% restante se compone 
de aguas continentales, pantanos y áreas urbanas.

b. Características demográficas 
y tendencias futuras
El país se divide políticamente en 22 departamen-
tos que, a su vez, se subdividen en 340 municipios. 
Guatemala es, sin lugar a dudas, el país con mayor 
densidad poblacional de Centroamérica con más de 
16 millones de habitantes (INE, 2016). El crecimien-
to demográfico avanza con rapidez, habiéndose ob-
servado un crecimiento de 2.5% en la última déca-
da como resultado de una alta tasa de fertilidad (3.1 
según los últimos cálculos). Estos datos demográ-
ficos son estimaciones derivadas del último censo 
realizado en 2003; el Gobierno ha prometido reali-
zar un muy esperado censo en 2017.

La oficina del censo estima que el país alcanzó 
y superó el hito de 50% de población urbana hace 
aproximadamente 7 años, con 2 millones de habi-
tantes en la capital, Ciudad de Guatemala (densi-
dad: 1,600 personas/km2) y un total de 5 millones 
en el área metropolitana. El auge de ciudades de 
tamaño medio se ha reconocido a últimas fechas 
como una estrategia de desarrollo importante 
para el país. En el otro extremo, el departamento 
norteño de Petén está poco poblado con una po-
blación de solamente 21 personas/km2. La región 
se encontraba prácticamente deshabitada hace 
50 años, por lo que el Gobierno central inició una 
campaña de migración interna para poblar la zona. 

Pese a la tendencia de urbanización, las tasas 
de fertilidad se mantienen por encima de 5 en la 
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población rural. En Guatemala se hablan 24 idio-
mas, siendo el español la lengua oficial; además, 
hay 21 grupos mayas, así como Xinca y Garífuna. 
Los grupos indígenas exhiben los indicadores so-
cioeconómicos más bajos del país.

A la fecha, la norma ha sido una enorme emi-
gración a los Estados Unidos de América (EUA), 
especialmente de las tierras altas empobrecidas. 
Se calcula que al menos 10% de la población gua-
temalteca vive ahora en EUA y las remesas repre-
sentan 11% del Producto Interno Bruto (PIB) del 
país (OIM, 2013).

Las proyecciones demográficas del Observa-
torio Demográfico de la CEPAL (2015) pronosti-
can una población de 24 millones para 2050, con 
un importante componente urbano. Con la relati-
vamente modesta tasa de crecimiento del PIB de 
3% observada en los últimos años y la alta des-
igualdad en materia de ingresos (CEPAL, 2010), se 
prevé que aproximadamente 50% de la población 
continúe en la pobreza durante los próximos años, 
siendo esto la causa de que el país mantenga el 
menor Índice de Desarrollo Humano de la región 
(PNUD, 2010).

c. Fracción de la población que padece 
inseguridad alimentaria y nutricional y 
trayectoria del plan estratégico de Seguridad 
Alimentaria y Nutricional
Más de la mitad de la población guatemalteca su-
fre de inseguridad alimentaria y nutricional, según 
la Escala Latinoamericana y del Caribe de Seguri-
dad Alimentaria de los Hogares de 8 puntos (ELC-
SA), y es más común en las zonas rurales y entre 
los más pobres. La población de las tierras altas 
centrales y occidentales de Guatemala sufre de 
una grave inseguridad alimentaria, según la eva-
luación del sistema satelital de alerta temprana de 
hambruna (FEWS NET). Después de una situación 
de estrés en 2016, se prevén posibilidades de un 
próximo estado de crisis en términos de riesgos de 
pérdida de cosechas y hambruna para 2017. 

d. Modalidades agrícolas
La agricultura aporta aproximadamente 14% 
del PIB. Constituye la principal fuente de em-
pleo y aporta aproximadamente 40% del total de 
las divisas a través de las exportaciones (CAMA-
GRO-Agrequima, 2015). Las principales modalida-

des agrícolas incluyen la agricultura de subsisten-
cia campesina, la agricultura semi-comercial y la 
agricultura de exportación. No obstante, con base 
en el acceso a las tierras, el tamaño de estas, los 
accesos a créditos, seguros, tecnología, mercado y 
educación, la agricultura en Guatemala se clasifi-
ca como agricultura de subsistencia, agricultura de 
excedentes y agricultura comercial (MAGA, 2016). 
Alrededor de 93% de los productores son propie-
tarios de una explotación agrícola de un máximo 
de 1.6 hectáreas (ha) (IARNA_URL e IICA, 2014). 
Según CAMAGRO-Agrequima (2015), los princi-
pales cultivos y sectores relacionados con la agri-
cultura son los del banano, la caña de azúcar, el 
café, la palma africana, el caucho, el cardamomo, 
los cultivos básicos, los cultivos comerciales (arve-
ja, ejotes y brócoli), papa, mango, papaya, ganado 
(carne y productos lácteos) y el sector porcino.

e. ¿Es el país autosuficiente en términos de 
agricultura? 
Los principales cultivos y productos agrícolas se 
detallan en la Tabla 1. Es evidente que el país es 
autosuficiente en algunos productos alimenticios, 
pero no en otros. El país no es capaz de satisfa-
cer la demanda de la mayoría de cultivos básicos 
y productos de origen animal. La demanda inter-
na se complementa con la importación de produc-
tos básicos. A pesar de que la dieta principal de la 
mayoría de los guatemaltecos se basa en el maíz 
(principalmente blanco) y el frijol negro, la produc-
ción no alcanza a satisfacer la demanda. La mayo-
ría del arroz, trigo y maíz amarillo son importados. 
Algunos de los factores que influyen en el volu-
men de maíz y la producción de frijol negro son 
la baja productividad, el deficiente manejo agro-
nómico, las variedades de plantas, las plagas y las 
precipitaciones irregulares de los últimos años. El 
mayor estímulo en el resto de los cultivos básicos 
es la mayor cantidad de tierras dedicadas a esos 
cultivos. La mayor parte de la agricultura guate-
malteca es la agricultura de secano que depende 
de las lluvias.

f. Cultivos y mercados de exportación/
importación más importantes
Las principales exportaciones incluyen cultivos 
tradicionales como el café, el azúcar, el plátano, el 
cacao y el cardamomo. El mercado objetivo inclu-
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ye a los EUA y a algunos países centroamericanos, 
europeos y de Oriente Medio (Tabla 1). El mercado 
del café y del azúcar es más diverso ya que tam-
bién incluye a algunos países asiáticos. Las ex-
portaciones no tradicionales comenzaron duran-
te 1980 y su aportación específica al PIB aumen ta 
cada año. Algunos de estos cultivos incluyen ver-
duras (arveja, brócoli, ejotes, mini-hortalizas) y fru-
tas (limón, mango, piña, melón, plátano, fresas y 
moras). Con excepción de la arveja, cuyo principal 
mercado es el europeo, la mayor parte de estos 
productos se envía principalmente a EUA y a los 
mercados centroamericanos.

g. Posibles fuentes de inestabilidad 
en materia de Seguridad Alimentaria 
y Nutricional
La seguridad alimentaria y nutricional en Guate-
mala se encuentra en riesgo. A pesar de que se 
han identificado varias posibles fuentes de inesta-
bilidad, las más importantes a corto plazo incluyen 
el impacto directo e indirecto por el fenómeno del 
cambio climático.

El cambio climático incluye precipitaciones 
irregulares, exceso y escasez de agua, sequías, 
inundaciones, heladas, granizadas, altas variacio-
nes en temperaturas y humedad relativa que dan 
origen a la proliferación de plagas de artrópodos y 
enfermedades de cultivos, pérdida de agrobiodi-
versidad y pérdida de infraestructura productiva. 
Por ejemplo, el efecto de la prolongada sequía de 
los últimos tres años en Guatemala dio lugar a una 
producción mínima de maíz y frijol en varias zonas 
del Corredor Seco del este de Guatemala. Pues-
to que el maíz y el frijol se plantan como parte de 
la agricultura de secano de Guatemala, y la región 
no cuenta con sistemas de riego, se registró una 
drástica reducción en la producción. Las condicio-
nes sociales y económicas de la población rural y 
las pérdidas poscosecha son actualmente proble-
máticas. El segmento de población más vulnera-
ble, que constituye 60% de las familias rurales, 
incluye a quienes no tienen tierras y a los agricul-
tores de infrasubsistencia y subsistencia.

Otras fuentes de inestabilidad en materia de 
seguridad alimentaria y nutricional a mediano y lar-
go plazos incluyen el cambio en el uso de las tie-
rras, de tierras forestales a tierras de cultivo (defo-
restación), la erosión del suelo debido a cultivos en 

pendientes pronunciadas sin prácticas de conser-
vación de suelos, la pérdida gradual de fertilidad y 
calidad del suelo, la desertificación, la erosión gené-
tica (causantes de estragos en las variedades crio-
llas de maíz y frijol), el bajo uso de las variedades 
mejoradas en los cultivos básicos, políticas laxas y 
la poca participación del sector público agrícola en 
cuanto a la ayuda que procura a los pequeños pro-
ductores mediante programas eficaces de inves-
tigación agronómica y de extensión, los limitados 
programas de riego a pesar de la disponibilidad de 
agua superficial y subterránea, la alta dependencia 
del uso de fertilizantes químicos y pesticidas im-
portados, el bajo nivel educativo de los producto-
res, la falta de programas eficaces que pongan en 
contacto a los productores con las cadenas de alto 
valor para efectos de diversificación de los cultivos, 
el bajo número de asociaciones y cooperativas en 
contacto con el mercado internacional y la alta de-
pendencia en las remesas externas.

h. Principales retos agrícolas
La agricultura es uno de los sectores más impor-
tantes de Guatemala por cuestiones que tienen 
que ver con la seguridad alimentaria y nutricional, 
así como por razones económicas. Algunos de los 
retos a los que se enfrenta este sector en cuanto al 
desarrollo del país son el crecimiento demográfico, 
el alto nivel de hambre, pobreza y desnutrición, así 
como los factores de seguridad alimentaria y nu-
tricional a los que se hizo referencia en la sección 
anterior. Por otro lado, está la demanda mundial 
de productos de calidad y de una mayor competi-
tividad en un mercado globalizado, la necesidad de 
fuentes alternativas de energía que puedan com-
petir por el uso de la tierra para fines alimentarios, 
el fortalecimiento del desarrollo rural y la innova-
ción de la agricultura campesina. Teniendo estas 
cuestiones en mente, la ciencia, la tecnología y la 
innovación se convierten en importantes factores 
para mantener una alta productividad y calidad 
del producto. Se pretende lograr una agricultura 
sostenible y climáticamente inteligente, respetuo-
sa con el medio ambiente, los recursos naturales, 
la biodiversidad y la calidad de vida de los seres 
humanos. En respuesta a estos desafíos, el Minis-
terio de Agricultura ha promovido un importante 
programa agrícola que se centra en la innovación 
de la agricultura campesina.
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Tabla 1. Principales productos agrícolas de Guatemala  

Cultivo
Producción 

(MT)
Rendimiento 

(t/ha)

Importaciones (I) Exportaciones (E)
Balanza 

comercial 
(I/E)

MT País MT País

Cultivos Tradicionales de Exportación

Plátanos 3,248,215 46.4 9,418
Honduras (85%) 

y EUA (12%)
1,968,939

EUA (90%) y Honduras, 

El Salvador e Italia (6%)
0.0

Cacao 12,412 2.9 720
Nicaragua (81%) y 

Honduras (17%)
37,233 El Salvador (62%) y EUA (17%) 0.0

Café 251,660 1.0 26 Vietnam (91%) 219,624

EUA (43%), Japón (15%), 

Canadá (9%) y Alemania, Bélgica 

e Italia (19%)

0.0

Caña de azúcar 27,546,560 95.0 27
EUA (73%) y Venezuela 

(18%)
1,799,341

Varios países (48%), EUA (12%), 

Corea del Sur (11%), Chile (9%), 

China (9%) y Ghana (6%)

0.0

Cardamomo 36,344 0.5 107 34,226

Arabia Saudita (28%), Emiratos 

Árabes Unidos (20%), Siria (6%), 

Jordania (6%) y otros países

0.0

Frutas

Aguacate 101,437 10.2 2,653 México (99%) 3,346
El Salvador (66%) y Honduras 

(32%)
0.8

Limón 121,683 16.9 127 México (91%) y EUA (7%) 7,220
EUA (78%), los Países Bajos (7%) 

y Arabia Saudita (5%)
0.0

Mango 115,883 12.2 129
México (53%), Vietnam 

(32%) y EUA (11%)
21,031 EUA (88%) y Honduras (7%) 0.0

Manzana 24,103 3.5 14,827 EUA (53%) y Chile (46%) 1,594
El Salvador (83%), Nicaragua 

(11%) y Honduras (6%)
9.3

Melocotones 32,714 11.8 918 EUA (56%) y Chile (44%) 1,205 El Salvador (99%) 0.8

Melón 538 21.8 220
Honduras (75%) y EUA 

(11%)
419 EUA (97%) 0.5

Naranja 792,717 26.9 38,719 Honduras (97%) 20 El Salvador (92%) 1,936.0

Piña 245,674 27.4 76

EUA (38%), Vietnam 

(21%), Honduras (21%) y 

Costa Rica (19%)

21,766 EUA (64%) y El Salvador (33%) 0.0

Plátano 223,771 18.2 1,118
México (45%), Vietnam 

(26%) y EUA (25%)
146,143 EUA (55%) y El Salvador (38%) 0.0

Vegetales

Arveja 43,173 5.6 16
EUA (64%) y Bélgica 

(35%)
35,449

Reino Unido (73%), Países Bajos 

(11%) y Bélgica (10%)
0.0

Brócoli 75,833 13.4 267
China (85%) y Ecuador 

(6%)
42,670 EUA (64%) y El Salvador (27%) 0.0

Cebolla 130,641 28.6 26,313 México (95%) 28,629 EUA (64%) y El Salvador (27%) 0.9

Pimiento 53,781 23.4 32
Honduras (76%), Perú 

(16%) y El Salvador (6%)
9,755 El Salvador (71%) y EUA (24%) 0.0

Papa 516,520 25.1 3,648
Canadá (60%) y EUA 

(39%)
64,945 El Salvador (99%) 0.1

Tomate 318,210 35.3 180 Honduras (99%) 66,914 El Salvador (80%) y EUA (17%) 0.0

Zanahoria 76,585 28.8 12
México (54%) y EUA 

(34%)
31,170

El Salvador (70%), Honduras 

(19%) y EUA (8%)
0.0
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II. Marco institucional

a. Sistemas Nacionales 
de Investigación Agrícola
Aunque la educación agrícola comenzó en Guate-
mala en 1877, el establecimiento del primer cen-
tro de investigación tuvo lugar más de medio si-
glo después. Se estableció el Instituto Nacional 
de Química Agrícola con el fin de impartir temas 
relacionados con la mineralogía, la geología y la 
fertilidad del suelo. A lo largo de las ocho décadas 
transcurridas, el aspecto institucional de la inves-
tigación agrícola ha evolucionado, como se puede 
observar en el Recuadro 1.

Un aspecto importante a destacar es que, en 
1990, el Gobierno canceló el servicio de extensión 
agrícola y no fue sino hasta 2008 que se volvió a 
lanzar un nuevo sistema de extensión, denomina-
do Sistema Nacional de Extensión Rural (SNER).

i. ¿Se requiere un mayor desarrollo de las 
capacidades de investigación?
Algunas de las principales necesidades incluyen el 
reconocimiento por parte del Gobierno, la industria 
y los responsables de la formulación de políticas 
sobre la importancia de la educación y el capital 

Tabla 1. Principales productos agrícolas de Guatemala  (continúa)

Cultivo
Producción 

(MT)
Rendimiento 

(t/ha)

Importaciones (I) Exportaciones (E)
Balanza 

comercial 
(I/E)

MT País MT País

Cultivos básicos

Arroz 32,437 3.0 95,379 EUA (95%) 930

El Salvador (42%), Costa Rica 

(28%), Nicaragua (14%) y Hon-

duras (8%)

102.6

Maíz blanco 1,776,408 2.1 44,260 EUA (92%) 6,921 El Salvador (99%) 6.4

Maíz amarillo 740,580
EUA (82%), Brasil (9%) y 

Argentina (85%)
8 El Salvador (72%) y EUA (27%) 92,572.5

Frijoles negros 227,945 0.9 11,133
China (43%), EUA (29%) y 

Argentina (11%)
1,414

Costa Rica (46%) y El Salvador 

(38%)
7.9

Frijoles rojos 1,641

El Salvador (32%), EUA 

(28%) y Nicaragua (19%) y 

Argentina (95%)

482

El Salvador (38%), EUA (31%) 

y Honduras (18%) y Costa Rica 

(13%)

3.4

Trigo 1,560 2.1 515,637 EUA (91%) 563 Belice (71%) y Honduras (22%) 915.9

Productos de origen animal

Carne de res 3,423,800 (1) 941,800 (2) 7,505
EUA (67%), Nicaragua 

(15%) y Costa Rica (13%)
3,406 El Salvador (77%) y EUA (22%) 2.2

Cerdo 2,763,400 (1) 394,400 (2) 8,306 EUA (98%) 210
Honduras (54%) y El Salvador 

(45%)
39.6

Carne de pollo 199,715,400 (1) 123,296 (2) 69,874 EUA (96%) 3,302
El Salvador (66%) y Hong Kong 

(China) (32%)
21.2

Huevos
4,854,657,600 

(1)
794

EUA (91%) y El Salvador 

(7%)
69 El Salvador (100%) 11.5

Leche líquida
490,126,280 

(3)
37,430

Costa Rica (61%), Hondu-

ras (21%) y México (13%)
65

Honduras (79%) y Costa Rica 

(19%)
575.8

Leche en polvo 13,029

Nicaragua (34%), Costa 

Rica (22%), Nueva Zelan-

da (22%) y EUA (7%)

181
Honduras (28%), El Salvador 

(25%) y Belice (21%)
72

(1) Número de unidades, (2) animales sacrificados y (3) leche no procesada.



359RETOS Y OPORTUNIDADES DE LA SEGURIDAD ALIMENTARIA Y NUTRICIONAL EN LAS AMÉRICAS

GUATEMALA

humano en la investigación y la innovación para el 
desarrollo del país en su conjunto, y la agricultura 
y la nutrición en particular. Es fundamental conso-
lidar los estudios de posgrado y facilitar el acceso a 
las principales revistas científicas y a la tecnología 
de punta. Esto último debe complementarse con 
un sistema de extensión adecuado para la capaci-
tación y la transferencia de tecnología. 

ii. Áreas locales fuertes
Por ahora, varias instituciones participan en el des-
arrollo y la transferencia de tecnologías agrícolas 
y forestales: el Instituto de Ciencias y Tecnología 
Agrícolas (ICTA), que centra su trabajo en la agri-
cultura campesina y se ocupa de cultivos básicos, 
hortalizas y frutas; los centros de investigación de 
las facultades de agricultura de las diferentes uni-
versidades cuyas principales líneas de investiga-
ción incluyen no sólo la agricultura (campesina y 
agricultura de exportación), sino también las áreas 
de medio ambiente, biotecnología y bioquímica, 
así como diversas organizaciones de la industria 
privada que se dedican a la investigación de culti-
vos específicos como el café (ANACAFE), la caña 
de azúcar (CENGICAÑA y los 18 ingenios azucare-
ros), la industria del caucho (Gremhule), y las or-
ganizaciones internacionales. Otros sectores de 
la industria privada, como el de la palma africana, 
el melón, el plátano y la Asociación Guatemalteca 
de Exportadores (AGEXPORT), tienen sus propios 
departamentos de investigación y desarrollo. Igual 
de importante es la colaboración de algunas orga-
nizaciones internacionales como el Centro Inter-
nacional de Agricultura Tropical (CIAT), el Instituto 
Interamericano de Cooperación para la Agricultu-
ra (IICA) y el Centro de Agricultura Tropical y Edu-
cación Superior, junto con algunas universidades 
internacionales y las ONG que llevan a cabo acti-
vidades de investigación y extensión, ya sea por sí 
solos o en colaboración con organizaciones e ins-
tituciones locales. Por lo general, operan en una 
amplia gama de áreas relacionadas con la agricul-
tura campesina y los recursos naturales. Aunque 
la agricultura en su concepto más amplio incluye 
cultivos, bosques, zoología y procesamiento de 
alimentos, la mayoría de los temas de investiga-
ción se han centrado en la producción de cultivos 
para los mercados locales e internacionales. Como 
indica el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología 

(CONCYT), aproximadamente 20% de los fondos 
para investigación se han asignado a proyectos re-
lacionados con la agricultura. Es necesario refor-
zar la investigación sobre la silvicultura, la zoología 
y la transformación de alimentos. 

iii. Redes de colaboración científica
dentro y fuera del país
La cooperación interinstitucional existe a nivel lo-
cal (nacional), pero no es muy sólida por lo que 
necesita reforzarse. Cada centro de investigación 
individual cuenta con su propia red de colabora-
ción fuera del país. Esto incluye algunos centros 
del Grupo Consultivo para la Investigación Agrí-
cola Internacional (CGIAR), universidades extran-

Recuadro 1. Resumen cronológico de la investigación 
agrícola en Guatemala

• 1944: Se establece el Instituto Nacional de Agricultura (IAN) 
como una organización cooperativa entre el Gobierno de Guate-
mala y el Departamento de Agricultura de EUA. La agenda de in-
vestigación incluía la producción de maíz, frijol, arroz, trigo, café 
y caucho.

• 1954: Se creó el Servicio Cooperativo Interamericano de Agricul-
tura (SCIDA) y reemplazó a IAN. El nuevo centro de investigación 
fue financiado y administrado por EUA, y logró importantes avan-
ces en la modernización de la agricultura guatemalteca. Con la 
creación del nuevo centro de investigación también nació el Ser-
vicio de Extensión Agrícola.

• 1970: Se crea el Instituto de Ciencias y Tecnología Agrícolas 
(ICTA), cuyo lanzamiento oficial tuvo lugar en 1973. El ICTA es el 
centro nacional de investigaciones agropecuarias financiado por 
el Gobierno de Guatemala y otros patrocinadores y su nombre se 
mantiene hasta la actualidad. Desde su creación, el Instituto de 
Ciencias y Tecnología Agrícolas (ICTA) se ha dedicado a los culti-
vos básicos, las legumbres, las frutas y las especies menores de 
animales. Sus principales actividades se centran en la agricultura 
campesina. En la actualidad, ICTA cuenta con cinco importantes 
centros de investigación en el país. 

• 1980-1990: Da comienzo la investigación agrícola en diversas 
organizaciones del sector privado, universidades privadas, orga-
nizaciones internacionales y las ONG. La colaboración de la Uni-
versidad de San Carlos de Guatemala comenzó en 1950 con la 
creación de la Facultad de Agronomía. La investigación agrícola 
en las universidades privadas también dio lugar a la creación de 
sus Facultades de Agricultura (Departamento de Agronomía de la 
Universidad del Valle de Guatemala en 1977 y la Facultad de Cien-
cias Agrícolas y Ambientales en 1976).
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jeras, fundaciones internacionales y benefactores 
específicos, incluyendo industrias privadas y con-
sorcios industriales. 

iv. Acceso y mantenimiento de bases de datos 
de seguimiento de sistemas agrícolas
Existe poca información y acceso a las bases de 
datos públicas de los diferentes ministerios del 
Gobierno, el CONCYT y el Instituto Nacional de Es-
tadística (INE). A veces hay que pagar por acceder 
a las bases de datos. Las bases de datos generadas 
en las universidades también son limitadas, y más 
aún, las de las instituciones del sector privado.

b. Universidades e institutos de investigación
i. Desarrollo científico e infraestructura
El Sistema Nacional de Ciencia y Tecnología de 
Guatemala (SINCYT) está compuesto por institu-
ciones y entidades de los sectores público, privado 
y académico. CONCYT, el elemento central del sis-
tema, y su división operativa, la Secretaría Nacio-
nal de Ciencia y Tecnología (SENACYT), organizan 
y vinculan las actividades científicas con el SIN-
CYT. Juntos promueven la ciencia, la tecnología 
y la innovación en el país, incluyendo la adminis-
tración del Fondo Nacional de Ciencia y Tecnolo-
gía (UNESCO, 2010). El CONCYT cuenta también 
con el apoyo de comisiones técnicas sectoriales e 
intersectoriales integradas por instituciones pú-
blicas, privadas y académicas con intereses cien-
tíficos y tecnológicos comunes que contribuyen 
al desarrollo social y económico de Guatemala. 
(UNESCO, 2010; SENACYT, 2015)

Las 15 universidades del país desempeñan un 
importante papel en la realización de actividades 
de investigación científica y tecnológica. La Univer-
sidad San Carlos de Guatemala (la única universi-
dad pública del país) cuenta con 37 centros de in-
vestigación e institutos ubicados en varios campus 
externos en todo el país. Sólo seis universidades 
privadas cuentan con centros/institutos de inves-
tigación, los cuales están encabezados por la Uni-
versidad del Valle de Guatemala, con 10 centros de 
investigación, seguidos por la Universidad Rafael 
Landívar, con seis. Otros 10 centros públicos y pri-
vados operan fuera del sistema de educación su-
perior y realizan investigaciones sobre temas espe-
cíficos de la salud humana (CESSIAM, Funadanier, 

INCAP, INVEGEM, Laboratorio Nacional de Salud), 
la agricultura (CENGICAÑA, IGCC, Cedicafé, ICTA), 
la economía (ASIES, CIEN) y las ciencias sociales 
(CEUR, FLACSO).

La inversión pública del país en investigación 
científica y desarrollo tecnológico a través del SIN-
CYT es extremadamente baja en comparación con 
la de otros países de la región. Por ejemplo, entre 
2007 y 2012, la inversión del Gobierno en inves-
tigación y desarrollo osciló entre US$ 18.1 y US$ 
23.5 millones de dólares anuales, lo que repre-
senta 0.04% y 0.06% del PIB nacional, respec-
tivamente. El financiamiento de inversiones está 
dirigido a las ciencias naturales, la ingeniería, las 
ciencias médicas, la agricultura, las ciencias socia-
les y las humanidades (SENACYT, 2015).

No obstante, el financiamiento externo de las 
instituciones públicas y privadas internacionales, 
así como las ONG de EUA, la Unión Europea, Ja-
pón y Alemania, entre otras, hacen posible que las 
instituciones de investigación locales obtengan fi-
nanciamientos para proyectos de pequeña, me-
diana y gran escalas.

III. Características de 
los recursos y ecosistemas

a. Recursos hídricos y retos 
de los próximos cincuenta años
Los recursos hídricos de Guatemala superan en 
gran medida su demanda de agua: 97,100 millo-
nes de m3 de aguas superficiales y aguas subte-
rráneas disponibles, de los cuales solo 9,600 mi-
llones de m3 se emplean en usos consuntivos y no 
consuntivos (Gabinete Específico del Agua, 2011). 
No obstante, las crecientes demandas de la po-
blación, el cambio climático, la contaminación del 
agua, las disputas sobre el agua (Basterrechea, 
2013) y la mala gestión de las agencias guberna-
mentales nacionales y municipales (IARNA, 2015) 
ponen en peligro este recurso. 

La demanda anual total de agua alcanzó los 
20,000 millones de m3 en 2005, y los sectores in-
dustrial y agrícola fueron responsables del mayor 
consumo, seguidos por el segmento de produc-
ción de energía hidroeléctrica. Los usos domés-
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ticos representan solamente 3% de la demanda 
total de agua del país (IARNA, 2015). Guatemala 
continúa enfrentando grandes retos en materia 
de cobertura universal y de alta calidad de agua 
potable y saneamiento para toda la población, es-
pecialmente en las áreas rurales menos atendidas 
del país. Estos servicios representan soluciones 
rentables para reducir la pobreza, la desnutrición 
crónica, la morbilidad y la mortalidad materno-in-
fantil, sin mencionar los impactos en la salud y 
bienestar de la población en general, así como en 
el bienestar del medio ambiente (Gabinete Especí-
fico del Agua, 2011).

El malestar social por los recursos hídricos ha 
aumentado últimamente debido a la creciente de-
manda de agua por parte de las industrias agrícola 
y minera, así como a los problemas relacionados 
con la contaminación del agua. Junto a los graves 
y adversos eventos climáticos que han afectado 
al país durante las dos últimas décadas, existen 
otras amenazas para el frágil sistema hidrológico 
de Guatemala. Los intentos por diseñar e imple-
mentar leyes nacionales multisectoriales para la 
administración y regulación de los recursos hídri-
cos han fracasado repetidamente, principalmente 
por falta de consenso entre los sectores.

b. Recursos del suelo y retos 
de los próximos cincuenta años
El origen de la mayoría de los suelos del país es 
de piedra caliza, material volcánico, depósitos ma-
rinos a bajas altitudes, esquisto, serpentina, otras 
rocas ígneas, sedimentarias y metamórficas, así 
como material volcánico transportado por el agua 
y finalmente depositado aguas abajo. El material 
parental específico y desarrollo del suelo depen-
den de la geología, geomorfología y clima de cada 
una de las once regiones fisiográficas y geomorfo-
lógicas en las que se ha dividido el país. 

El primer mapa de clasificación de los suelos 
fue desarrollado por Simmons et al. (1959), y se 
basó en los aspectos genéticos del suelo. Los sis-
temas internacionales que se han utilizado en Gua-
temala incluyen el sistema FAO-UNESCO, que hizo 
posible la identificación de 10 de las 26 unidades 
identificadas por el sistema en el mundo, algunos 
estudios taxonómicos del suelo y algunos informes 
técnicos de clasificación basados en la fertilidad 

del suelo. Con base en la taxonomía de los suelos, 
estos han sido clasificados en el sistema de culti-
vo de caña de azúcar, los suelos de la región sur 
de la industria cafetalera y los suelos de los depar-
tamentos de Chimaltenango, Sacatepéquez y So-
lolá, desarrollados por el Ministerio de Agricultura 
(González-Martínez, 2013). Se han implementado 
otros estudios de taxonomía de suelos en áreas 
específicas del país, y aunque no se han realiza-
do en todo el territorio, con base en la correlación 
del suelo entre el estudio realizado por Simmons 
et al. (1959) y el sistema taxonómico de los suelos, 
los principales identificados en el país incluyen los 
mencionados en las secciones anteriores.

La topografía de las tierras utilizadas en la 
agricultura varía de llanuras a pendientes pronun-
ciadas en las tierras altas (DIGEGR-MAGA, 2005). 
Como se ha señalado, la vocación natural de la 
mayoría de los suelos es para la silvicultura. Sin 
embargo, debido a la presión con respecto a las 
tierras y el alto nivel de pobreza de la mayoría de 
los agricultores, la agricultura se practica inclu-
so en la clase VIII del Sistema de Clasificación de 
Suelos del Departamento de Agricultura de EUA. 
La distribución de los suelos basada en el Siste-
ma de Capacidad de Uso de la Tierra se presen-
ta en la Figura 1. Según una clasificación del Mi-
nisterio de Agricultura por uso de la tierra, en el 
año 2000, la distribución de la superficie terrestre 
de Guatemala se clasificó de la siguiente forma: 
cultivo (34.2%), tierras de cultivo para pastoreo 
(16.8%), cobertura forestal (41.1%), reservas pro-
tegidas (7.1%) y cuerpos de aguas continentales 
(0.3%) con una pequeña fracción de centros ur-
banos construidos. Los principales desafíos de los 
próximos 50 años incluyen la reducción de la ero-
sión del suelo mediante la aplicación de prácticas 
de conservación del suelo, usos de la tierra según 
su capacidad, la clasificación taxonómica de los 
suelos de todo el país, la conservación del agua 
mediante un manejo adecuado del suelo, la res-
tauración de los suelos marginales y el aumento 
del nivel de fertilidad y calidad del suelo a través 
de prácticas agrícolas climáticamente inteligentes 
que promuevan la acumulación de carbono orgá-
nico en el suelo. 

En los próximos 50 años, Guatemala se en-
frenta a grandes desafíos que giran en torno al 
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Figura 1.  Mapa de bosques y uso de tierra, 2012
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des arrollo de una mayor resiliencia ante los even-
tos climáticos adversos y al cambio climático 
para poder garantizar una distribución adecuada 
y equitativa del agua a todos los segmentos de la 
población, basándose en un enfoque fundado en 
los derechos humanos y protegiendo a las zonas 
subterráneas de recarga y fuentes de agua de la 
sobreexplotación y la contaminación. 

c. Desafíos energéticos
Según el World Factbook (CIA, 2016), se estima que 
el consumo de energía de Guatemala es de 0.21 
cuatrillones de Btu al año y los siguientes potencia-
les: potencial eólico de 3,445 km2 de clase 3-7 vien-
to a 50 m; potencial solar de 328’690,840 MWh/
año; 83’070,000 barriles de reservas de petróleo y 
2,960’000,000 m3 de reservas de gas natural.

Actualmente, uno de cada 10 guatemaltecos 
no dispone de electricidad. La producción nacio-
nal actual es de 10 mil millones kWh de electri-
cidad. La capacidad de generación instalada fue 
de 3.73 millones de kW (2015), pero 6.9% provie-
ne de combustibles fósiles y 29.1% de plantas hi-
droeléctricas, y solo 8.9% de fuentes renovables. 
La producción nacional de crudo es de 10,040 ba-
rriles/día e importaciones de productos derivados 
del petróleo de 100,400 barriles/día. También hay 
emisiones de dióxido de carbono de 13 millones de 
toneladas ocasionadas por el consumo de energía. 

d. Conflictos y retos de la biodiversidad
Las principales amenazas a la biodiversidad gua-
temalteca han sido detalladas como recurrentes 
en las últimas décadas (CONAP, 2014), incluyendo 
los últimos datos oficiales sobre la pérdida de la 
cobertura forestal: 146,112 ha (2006-2010), lo que 
corresponde a 3.4% de la tasa anual de deforesta-

ción del país. La deforestación está directamente 
relacionada con los monocultivos de la agroindus-
tria, por ejemplo, palma africana, caña de azúcar y 
pastizales. Otras amenazas importantes a la biodi-
versidad son las 1,422 especies exóticas invasoras 
que se han reportado, los incendios forestales y el 
cambio climático, con fenómenos hidrometeoro-
lógicos más frecuentes e intensos (CONAP, 2014), 
como tormentas y sequías, que provocan una pér-
dida de agrobiodiversidad que a su vez afecta la 
seguridad alimentaria del país. 

La degradación ambiental está directamente 
relacionada con la falta de instrumentos políticos 
eficaces y con los traslapes y lagunas en los mar-
cos regulatorios (MARN, 2013). La importancia de 
la agro-biodiversidad, su potencial económico y su 
contribución a la seguridad alimentaria no ha sido 
reconocida plenamente por la clase política. 

La implementación de la Política Nacional de 
Biodiversidad, con su Estrategia y Plan de Ac-
ción 2012-2022 que, según el Consejo Nacional 
de Áreas Protegidas (CONAP) (2013), busca des-
arrollar las condiciones políticas, jurídicas, socia-
les, financieras e institucionales adecuadas para 
asegurar la conservación y el uso sostenible de la 
biodiversidad, incluida la distribución justa y equi-
tativa de los beneficios derivados de la utilización 
de los componentes de la biodiversidad y los ser-
vicios de los ecosistemas, continúa siendo el prin-
cipal reto a superar. 

i. Problemas asociados con la sobreexplotación
La estrategia apropiada para Guatemala es limitar 
o evitar la sobreexplotación de la tierra destinada a 
la agricultura que ocasionará la destrucción del há-
bitat nativo y la extinción de las especies, y que ac-
tualmente está sucediendo en la selva tropical en 

Recuadro 2. Principales desafíos relacionados con la energía

• Reducción del uso de combustibles fósiles.
• Leyes que favorezcan el uso de biocombustibles y energías renovables.
• Reducción del uso no responsable de la biomasa de madera y leña.
• Aumento de la eficiencia en el uso de energía en la industria, oficinas y residencias.
• Utilización de recursos naturales como ríos, energía eólica, térmica y solar.
• Además de la necesidad de ser más eficientes y responsables en el uso de la energía, también es necesa-

rio reducir las emisiones.
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el Petén, como ya se ha expuesto en otros textos. 
Además de la destrucción del hábitat y, por ende, 
de las especies nativas, la probabilidad de extin-
ción, tanto de áreas naturales como de los campos, 
aumenta proporcionalmente al uso de productos 
químicos. La calidad de las prácticas agrícolas 
también afecta a la biodiversidad, incluso en áreas 
naturales, como por ejemplo la propagación de in-
secticidas de los campos agrícolas a áreas protegi-
das. Combinado con el monocultivo, Guatemala se 
hizo vulnerable a desastres específicos de cultivos 
con la introducción de plagas extranjeras, como las 
que llegaron con el café –barrenador de la cereza 
y la roya del café– y los cítricos –enfermedad del 
brote amarillo (Huanglongbing)–. Guatemala re-
quiere un sistema de vigilancia y monitoreo en el 
cual las especies de plagas invasoras se identifi-
quen plenamente y de forma temprana para im-
plementar controles oportunos.

ii. Agotamiento de la diversidad genética
Como ya se mencionó con anterioridad, Guate-
mala se ha reconocido como un país megadiverso, 
que pertenece al Centro Mesoamericano de diver-
sidad genética. Guatemala cuenta con recursos fi-
togenéticos de importancia económica mundial y 
sus parientes silvestres, incluidos los géneros de 
Zea, Phaseolus, Cucurbita, Capsicum, Mañío, Per-
sea, Lycopersicon y Solanum. El país es también 
muy rico en especies subutilizadas de alto valor 
nutricional (Orellana, 2012; Azurdia, 2016) y es un 
centro de diversificación del género Pinus. La im-
portancia y las aportaciones de estos géneros a la 
seguridad alimentaria y a la economía del país, así 
como la urgente necesidad de su uso y conserva-
ción sostenibles (ex situ e in situ), han sido desta-
cados por las universidades nacionales y las ins-
tituciones internacionales en las últimas décadas 
(CONAP, 2008; FAO, 2008; Maselli, 2013). Estas 
instituciones han hecho contribuciones importan-
tes a las actividades del Plan de Acción Mundial 
(FAO, 2011) para la conservación y uso sostenible 
de los recursos fitogenéticos, para concientizar 
sobre el agotamiento de la diversidad genética de 
la agrobiodiversidad guatemalteca (cultivos y sus 
parientes silvestres, especies y frutas nutricionales 
subutilizadas) y de los recursos genéticos foresta-
les guatemaltecos (INAB, 2012). Las amenazas a la 
agrobiodiversidad son iguales a las de la biodiver-

sidad en Guatemala e incluyen la erosión genéti-
ca. La Universidad del Valle de Guatemala (Maselli, 
2014) ha realizado estudios sobre el desarrollo de 
métodos para medir la erosión genética. 

e. Implicaciones de las tendencias
de la silvicultura
A pesar de que un tercio del territorio guatemal-
teco permanece bajo cubierta forestal (el más alto 
de Centroamérica), el proceso de deforestación ha 
sido severo en las últimas décadas. Tan solo hace 
40 años, el bosque cubría dos tercios del territo-
rio guatemalteco. El factor clave de la reducción de 
50% desde entonces ha sido el proceso interno de 
inmigración promovido por el Gobierno en la déca-
da de 1970 para poblar el territorio norte de la pro-
vincia de Petén. Esta política dio inicio a un fuerte 
proceso de deforestación, cuyos efectos aún pue-
den verse hoy, con el avance de una frontera agrí-
cola. La tasa neta de deforestación se estimó en 
1.7% para el período 1991-2001; esa tasa se redu-
jo a 1% en el último período de análisis disponible 
(2006-2010) (INAB et al., 2012). Esto no fue resul-
tado de una disminución de la deforestación, sino 
de un aumento significativo de la forestación pro-
veniente principalmente de tres procesos: nuevas 
plantaciones establecidas a través del Programa 
Nacional de Incentivos Forestales (PINFOR), la re-
generación de áreas quemadas no convertidas en 
tierras de cultivo y la regeneración de áreas agríco-
las abandonadas, especialmente en las tierras al-
tas. El abandono de las tierras agrícolas puede es-
tar relacionado con la fuerte inmigración hacia los 
EUA, principalmente de las pequeñas comunida-
des campesinas de las tierras altas (Aguilar-Stoen 
et al., 2014).

La cantidad de deforestación bruta se ha man-
tenido en alrededor de 100,000 ha anuales en el 
período 1991-2010; al mismo tiempo, la ganan-
cia en cobertura forestal ha aumentado de forma 
sostenida en el mismo período. Como resultado, 
la pérdida neta de bosques reportada en el último 
período evaluado (2006-2010) fue de 38,600 ha 
al año (INAB et al., 2012).

f. Impactos potenciales del cambio climático
Toda la región de Centroamérica se ha caracteri-
zado por su alta exposición a riesgos geo-climáti-
cos debido a su ubicación y topografía. El área ha 



365RETOS Y OPORTUNIDADES DE LA SEGURIDAD ALIMENTARIA Y NUTRICIONAL EN LAS AMÉRICAS

GUATEMALA

sido identificada como la región tropical más sen-
sible al cambio climático (Giorgi, 2006). Una serie 
de eventos climáticos extremos, como los huraca-
nes y las sequías en los últimos años, ha dado lu-
gar a varios estudios que clasifican a Guatemala y 
otros países de Centroamérica entre los más vul-
nerables al cambio climático. Por ejemplo, el Infor-
me Mundial de Riesgo (World Risque Report), ela-
borado por la Universidad de las Naciones Unidas 
(2015), clasificó a Guatemala en cuarto lugar en-
tre los países con mayor riesgo de sufrir un desas-
tre natural. El Índice Global de Riesgo Climático de 
2017, publicado por Germanwatch (2016), clasificó 
a Guatemala como el número 9 entre los 10 países 
más afectados por los eventos climáticos de 1996 
a 2015, con 75 eventos ocurridos durante ese pe-
ríodo que resultaron en pérdidas de 0.47% del PIB.

El capítulo sobre América Central y del Sur del 
Quinto Informe de Evaluación del Grupo Intergu-
bernamental de Expertos sobre el Cambio Climáti-
co (IPCC) (Magrin et al., 2014) llegó a la conclusión 
de que, para América Central, el aumento espera-
do de temperatura que durará hasta finales del si-
glo actual será de entre 0.6 y 2.0ºC en el más opti-
mista de los escenarios, y entre 3.6 y 5.2ºC según 
las proyecciones más pesimistas. Este aumen-
to en la temperatura se acompañará de una dis-
minución en precipitaciones de hasta 25%. Esta 
tendencia a largo plazo de menor precipitación se 
acompañará de una creciente variabilidad de pre-
cipitaciones que dará lugar a períodos tanto de 
lluvia extrema como de sequía extrema. Otras ini-
ciativas de modelización muestran tendencias si-
milares, con un calentamiento en el rango de 2 a 
4ºC y una reducción en precipitaciones 10 a 25% 
(CEPAL, 2010; Imbach et al., 2012; Sáenz-Romero 
et al., 2010). Más allá de estas tendencias a largo 
plazo, los agricultores locales reportan que los pe-
riodos de lluvias han sido cada vez más variables, 
lo que ha hecho extremadamente difícil reconocer 
el inicio de la temporada de lluvias y el tiempo óp-
timo de siembra (Eakin et al., 2013).

g. Resiliencia a los eventos extremos
El enfoque de la gestión de desastres en Centro-
américa se ha centrado en desarrollar sistemas de 
alerta temprana y respuesta en casos de emer-
gencia de eventos extremos (Saldaña-Zorrilla, 
2008), más que en fortalecer las organizaciones 

locales y las cooperativas, que podrían ser clave 
para aumentar la capacidad de adaptación de los 
agricultores mediante un mayor acceso a créditos 
blandos e información sobre mercados globales, 
así como a nuevas tecnologías (Eakin et al., 2011). 
La experiencia de los productores de café en la 
región mesoamericana (Castellanos et al., 2013) 
indica que la diversificación de los sistemas pro-
ductivos y la generación de ingresos es de suma 
importancia para reducir la vulnerabilidad de las 
comunidades rurales y dirigirlas hacia un entorno 
altamente variable.

h. Perspectiva del futuro
Debido a su geografía y topografía, el derretimien-
to del hielo, el aumento de los niveles de los océa-
nos y la acidez oceánica parecen no ser tan impor-
tantes a futuro como lo serán el aumento de las 
temperaturas, el cambio de los patrones de preci-
pitación y especialmente la frecuencia y la intensi-
dad de los eventos adversos extremos naturales. 
Es imposible determinar con certeza el escenario 
exacto que habrá de darse.

IV. Tecnología e innovación 

a. Papel de la Biotecnología
i. Cultivo de plantas
El uso regulado, a nivel de área, de maíz transgé-
nico con características de resistencia a insectos 
podría conducir a la eliminación de plagas y a la 
prevención de la evolución de la resistencia, como 
se ha observado después de varias décadas de 
aplicación en EUA (Hutchinson et al., 2010). Ade-
más, se ha demostrado que el maíz Bt puede te-
ner niveles reducidos de micotoxinas de fumoni-
sina (Ostry et al., 2010). La contaminación de los 
productos a base de maíz con estas toxinas de fu-
monisina puede afectar negativamente a la salud 
humana (Torres et al., 2013). Por lo tanto, esta bio-
tecnología podría reducir la aplicación regional de 
insecticidas, así como el nivel de contaminación 
por micotoxinas en el principal alimento básico de 
Guatemala. No obstante, Guatemala no ha regula-
do/autorizado el uso de cultivos transgénicos, por 
lo que no es posible acceder a esta tecnología ac-
tualmente en el país.



366

GUATEMALA

RETOS Y OPORTUNIDADES DE LA SEGURIDAD ALIMENTARIA Y NUTRICIONAL EN LAS AMÉRICAS

ii. Producción pecuaria
Según el CONAP, en 2010 había 27 laboratorios 
asociados con el uso de la biotecnología y/o la 
seguridad en biotecnología en el país. Cuatro de 
ellos dependían del Gobierno, ocho eran privados 
y el resto eran instituciones académicas que tra-
bajaban en un total de 106 proyectos/programas. 
Estos programas se centraron básicamente en la 
transformación y transferencia de genes resisten-
tes a virus comunes de plantas y en el control de 
enfermedades y vectores humanos. Hasta el mo-
mento, no existen informes de estudios realizados 
en organismos superiores como los animales (CO-
NAP, 2010). Sin embargo, las empresas privadas 
se encuentran procesando semen y embriones de 
bovino para mejorar la reserva genética de las ra-
zas bovinas locales y poder, así, incrementar los 
rendimientos de la producción de carne y lácteos 
(BASA, 2008).

iii. Plagas y enfermedades
El uso a gran escala de plaguicidas químicos tra-
dicionales afecta a los insectos benéficos y a la 
biodiversidad, lo que a su vez afecta la sosteni-
bilidad agrícola (Whitmee et al., 2015). Se espera 
que la industria de biopesticidas, como alternati-
va de los plaguicidas químicos, crezca durante la 
próxima década (Bergin, 2016). La biotecnología 
para el control de plagas de insectos ha sido par-
te de varios programas integrados de manejo de 
plagas en Guatemala. Uno de estos ejemplos es 
el control de plagas de insectos de la caña de azú-
car utilizando hongos entomopatógenos (COMIP, 
1998). Otra aplicación biotecnológica muy exitosa 
es la técnica de los insectos estériles para el pro-
grama de erradicación del gusano barrenador, que 
logró que Guatemala fuera declarada libre de esta 
importante plaga bovina en 1994 (Wyss, 2006). 
La técnica del insecto estéril es también una par-
te fundamental del programa de la mosca medi-
terránea de la fruta que llevó a la eliminación de 
esta plaga hortícola en la frontera norte con Méxi-
co (Lynch, 2002). Las aplicaciones de los produc-
tos biotecnológicos en toda la zona son, por tanto, 
un importante componente del arsenal contra las 
plagas de insectos para beneficio de la agricultura 
sostenible en la región.

b. Perspectivas de nuevos productos agrícolas
Si Guatemala va a alcanzar el segundo Objetivo de 
Desarrollo Sostenible, es decir, “eliminar el ham-
bre, lograr la seguridad alimentaria y mejorar la 
nutrición y promover una agricultura sostenible” 
(Naciones Unidas, 2016), el país deberá formular 
políticas que garanticen que se adopten biotecno-
logías agrícolas para proteger el medio ambiente, 
la biodiversidad y la salud humana. Para asegurar 
el bienestar y mejoramiento de la nutrición de las 
generaciones futuras, Guatemala necesitará in-
tensificar la agricultura a través de una combina-
ción de manejo integrado de plagas que incluya 
métodos de control biológico y cultivos modifica-
dos genéticamente (Whitmee et al., 2015). Cabe 
señalar que las estrategias eficientes en toda la 
zona sólo serán posibles si se obtienen inversio-
nes en acuerdos multiinstitucionales y progra-
mas de investigación sobre biología de plagas. La 
adopción de estas tecnologías también depende 
de la implementación de estrategias participati-
vas a nivel nacional que incluyan a profesionales 
de los campos de la salud pública y las ciencias 
nutricionales, ambientales y agrícolas (Whitmee 
et al., 2015).

c. Oportunidades y obstáculos 
de las nuevas tecnologías de gestión
Existen muchas oportunidades para las nuevas 
tecnologías que buscan un uso adecuado de los 
recursos y, por supuesto, se requiere innovación. 
Los desechos y subproductos orgánicos pueden 
emplearse como fertilizantes, después de la di-
gestión anaeróbica para producir biogás. En la 
medida de lo posible, el uso del agua de lluvia y el 
agua tratada para riego, procesos y uso doméstico 
aumentará la disponibilidad de agua. Para facilitar 
los procesos es imprescindible el uso de sistemas 
naturales de tratamiento como biofiltros, hume-
dales y aireación en cascada, entre otros.

En términos de obstáculos, la eliminación de 
contaminantes peligrosos es un proceso costoso 
y requiere de tecnología sofisticada. El uso de sis-
temas naturales requiere tiempo y, en el caso de 
los humedales, grandes extensiones de tierra para 
su implementación. Los microorganismos y plan-
tas apropiadas que pertenecen al medio ambiente 
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deben utilizarse de forma adecuada para prevenir 
la propagación de especies exóticas invasoras.

d. Desarrollo de recursos 
de acuacultura/marinos
Las pesquerías no son, hasta el momento, una 
actividad económica plenamente desarrollada en 
Guatemala y sólo aportan 0.03% al PIB del país. 
No obstante, contribuyen significativamente a la 
seguridad alimentaria y al bienestar económico 
de muchos guatemaltecos, principalmente de los 
que viven en las zonas costeras del país. Esta ac-
tividad se desarrolla principalmente en las aguas 
del Pacífico y del Océano Atlántico. Sin embargo, 
existe un sector importante que trabaja en la pes-
ca artesanal en aguas continentales (interiores) en 
todo el territorio y que produce aproximadamente 
15,500 toneladas métricas de productos hidrobio-
lógicos por año. En la costa del Pacífico, las prin-
cipales actividades son las pesquerías artesanales 
e industriales (pequeñas, medianas y grandes) que 
se centran en la captura de camarón y fauna ma-
rina asociada. En la Costa Atlántica, la mayoría de 
los esfuerzos están dirigidos a la captura de pes-
cado y camarón con la ayuda de embarcaciones 
artesanales y pequeñas. En general, la producción 
anual de las pesquerías oceánicas es de aproxima-
damente 32,000 toneladas métricas de productos 
hidrobiológicos como el atún, varios tipos de pes-
cado (tiburón, dorado, meros, pargos, sardinas, et-
cétera), crustáceos (cangrejo, camarón, langosta) 
y moluscos (almejas, calamares, ostiones y cara-
coles). En 2003, las exportaciones totales alcan-
zaron aproximadamente 23,000 MT, lo que repre-
sentó ingresos de entre US$ 50 y US$ 80 millones 
para el país (FAO, 2005).

Hace poco se reportó una notable reducción 
en la captura de recursos marinos, no sólo den-
tro de las aguas jurisdiccionales del país, sino más 
allá de ellas, también en aguas centroamericanas 
y mexicanas. Los posibles factores se han asocia-
do al cambio climático, que ha perturbado los pa-
trones naturales y la distribución de las especies 
marinas, un control laxo de las actividades de los 
pescadores artesanales e industriales y la degra-
dación del fondo marino (FAO, 2005). Las aguas 
continentales han sido contaminadas por mono-
cultivos tales como los de las industrias de palma 

africana y de caña de azúcar (EJA, 2014; Actio-
nAid, s/f), así como la minería (GHRC, s/f) y otras 
actividades industriales y antropogénicas que 
afectan la abundancia y biodiversidad de las es-
pecies de agua dulce. Las actividades industriales, 
específicamente las de los sectores de alimentos y 
bebidas, que son en gran parte responsables de la 
degradación de las fuentes de agua dulce, repre-
sentaron 71.4% de las emisiones de contaminan-
tes orgánicos del agua (PNUMA, 2000).

Las actividades de acuicultura se centran en la 
producción de camarón y tilapia (FAO, 2005), pero 
existe poca información sobre los volúmenes de 
producción, usos y estadísticas que pudieran ha-
cer posible medir la aportación de esta actividad a 
la economía nacional y a la seguridad alimentaria. 

V. Aumento de la eficacia de los 
sistemas alimentarios

a. Perspectivas de aumentos en la producción 
agrícola como resultado de la tecnología
Un obstáculo importante a superar, en términos 
de desarrollo humano sostenible, es la inequidad 
social. Para el sector de los cultivos comerciales 
de exportación, la comunidad productora y expor-
tadora cuenta con los medios para aplicar las tec-
nologías en evolución; se necesitará un sistema 
de regulación y concesión de licencias para apli-
car todas las formas de biotecnología. El sector de 
la producción de alimentos se ha estancado en el 
tiempo en el contexto tradicional de infrasubsis-
tencia y subsistencia de los campesinos. Las coo-
perativas agrícolas tienen un importante papel 
que desempeñar. La tecnología también es intrín-
secamente importante para esta actividad, pero 
es necesario visualizar la fuente de la inversión. 
Ambos sectores enfrentarán las consecuencias 
negativas del cambio climático y los otros factores 
relacionados con el suelo y el agua.

b. Necesidades de infraestructura
Al igual que en la mayoría de los países en los que 
se practica la agricultura como actividad rural, 
mientras que los mercados se encuentran en las 
ciudades, la infraestructura de transporte (carre-
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teras y puentes) encabeza la lista de necesidades 
de ese sector. Si la exportación de productos ha de 
mantenerse o ampliarse, las instalaciones portua-
rias en los puertos y muelles necesitarán mejoras 
y expansión. 

c. Problemas en la utilización de alimentos 
y minimización de desechos
Las pérdidas poscosecha pueden reducir la utili-
zación de alimentos en 30-50% desde el punto  
de origen hasta el establecimiento. No se dis-
pone de una estimación precisa para Guatema-
la. Los organismos internacionales de desarrollo 
han implementado una serie de estrategias para 
mejorar la producción de productos hortícolas en 
Guatemala; sin embargo, la falta de infraestruc-
tura (arriba) ha sido un factor que ha presenta-
do obstáculos para llegar a los mercados y a los 
consumidores, y su uso eficaz es deficiente. Será 
necesario instalar sistemas de refrigeración en el 
transporte interno y el almacenamiento para co-
menzar a impactar en los desechos. 

d. Conflictos entre la producción de alimentos 
y la producción de energía y fibra
El uso de cultivos específicos que no perjudiquen 
la seguridad alimentaria es un requisito para la 
producción de biocombustibles. Las especies ve-
getales tienen que ser seleccionadas para asegu-

rar que sus tejidos, frutas, semillas y otros com-
ponentes puedan procesarse de manera rentable 
para la extracción de aceites, alcohol, fibras, celu-
losa o sus residuos para obtener biomasa y biogás, 
entre otros. La selección de áreas para el cultivo 
de estas plantas debe hacerse de manera que no 
afecte a los cultivos productores de alimentos o, 
quizás, en alternancia con estos. 

El Gobierno y las leyes deben fomentar el cul-
tivo de plantas para diversos fines, así como fo-
mentar el uso de biocombustibles, al mismo tiem-
po que garantizan la seguridad alimentaria de los 
guatemaltecos. También es obligación del Gobier-
no regular las emisiones al mismo tiempo que ga-
rantiza un suministro de energía adecuado.

VI. Consideraciones de salud

Los principales aspectos y vínculos de la agricultu-
ra con la salud son el consumo de alimentos; cinco 
niveles importantes se enumeran en el Recuadro 
3. La base de la dieta guatemalteca actual se com-
pone de los elementos tradicionales de la cocina 
maya de la antigüedad, a saber, maíz, frijol y cala-
baza. En los últimos siglos, las bebidas principa-
les han sido el café, los atoles calientes derivados 
de los granos y las semillas, y las bebidas natura-
les de frutas. La carne de res, animales de granja, 
caza y pesca, han sido complementos variables. El 
fenotipo no persistente de la lactasa de los ante-
pasados amerindios y mediterráneos de los guate-
maltecos contemporáneos limita la demanda y la 
tolerancia de los productos lácteos con contenido 
de lactosa normal.

a. Enfermedades transmitidas por alimentos
Las enfermedades transmitidas por los alimen-
tos y el agua han sido históricamente endémicas 
y peligrosas para la vida y la salud en Guatemala. 
Este fue uno de los sitios para el planteamiento 
del paradigma de la “diarrea de destete”, por la ex-
plosión de diarrea una vez que se añaden los ali-
mentos complementarios a la dieta. El contacto 
prolongado de las manos en la elaboración de las 
tortillas sería un factor en la transmisión fecal-oral 
a través de las manos. Históricamente, las letrinas 
y el tratamiento de agua corriente han sido poco 

Recuadro 3. Vínculos entre la agricultura y la salud a través 
de temas de consumo de alimentos

• Seguridad alimentaria: Microorganismos, toxinas y contami-
nantes en el suministro de alimentos.

• Valor nutritivo: La cantidad, densidad y biodisponibilidad de 
macronutrientes y micronutrientes esenciales.

• Balance energético y perfil dietético del consumo: La inges-
ta y el gasto de energía de un individuo deben estar equilibrado, 
así como el patrón de alimentos y componentes tanto protectores 
como perjudiciales para la salud.

• Combustibles para cocinar: Implicaciones en la silvicultura y la 
fibra de los combustibles que se utilizan para cocinar.

• Ingreso monetario para la adquisición de alimentos: Mano 
de obra agrícola o venta de producción para la compra de alimen-
tos y artículos relacionados con la salud.
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frecuentes en las zonas rurales, pero ambos ele-
mentos han mejorado considerablemente durante 
la última década. En términos generales, las tasas 
de mortalidad de menores de 5 años disminuye-
ron de 124 a 35 por cada mil, de 1980 a 2000, y 
la diarrea representó 14% de la mortalidad en este 
grupo (OMS, 2017).

Los parásitos transmitidos por el agua o por el 
suelo se encuentran regularmente en las comuni-
dades rurales de Guatemala. En un estudio entre 
niños en edad escolar en el Altiplano Occidental, 
se encontraron lombrices (Ascaris) en 18%, ame-
bas (Entamoeba) en 16% y giardiasis en 11% de 
las 5 mil muestras de heces analizadas (Cook et 
al., 2009). Las micotoxinas son un contaminante 
grave del maíz (Torres et al., 2013). Las aflatoxinas 
han cobrado importancia recientemente como un 
posible factor que influye en la falta de crecimien-
to (Prendergast y Humphrey, 2014).

b. Consumo excesivo / desnutrición
i. Desnutrición
Si aceptamos la desnutrición en todas sus formas, 
la preocupación por ella sustituye a la de la sobre-
nutrición en Guatemala en la agenda de salud pú-
blica. La condición de interés es la del retraso del 
crecimiento de la primera infancia y la baja esta-
tura (retraso del crecimiento), a menudo denomi-
nada “desnutrición crónica”. El Pacto Hambre Cero 
(SEGEPLAN, 2013) se puso en práctica para en-
focarse en su prevención en los primeros mil días 
de vida. Guatemala tiene la mayor prevalencia de 
retraso en el crecimiento en niños menores de 5 
años en el hemisferio occidental, con 49% en la 
encuesta demográfica y de salud (DHS) de 2008-
2009, disminuyendo solo a 46.5% en el segui-
miento realizado en 2014-2015 (MSPSA-ENSMI, 
2015). Actualmente, la prevalencia del subseg-
mento indígena de la población tiene una tasa de 
retraso en el crecimiento de 61.2%. El retraso en 
el crecimiento no es un trastorno de desnutrición 
completo, ya que los miembros inferiores están 
específicamente afectados de manera despropor-
cionada en relación con la parte superior del cuer-
po y la cabeza (Bogin y Varela-Silva, 2009). 

La respuesta internacional a la reducción del re-
traso del crecimiento se basa en buena medida en 
una dieta adecuada y el suministro de múltiples mi-
cronutrientes, pero los ensayos de eficacia de am-

bas modalidades no han arrojado resultados pro-
metedores. Es probable que el estrés ambiental sea 
un determinante más importante en Guatemala, en 
una situación verdaderamente multifactorial (Solo-
mons et al., 1993). Los escenarios de enfermeda-
des transmitidas por los alimentos que se aborda-
ron con anterioridad forman parte de la causalidad. 
En un importante análisis epidemiológico reciente 
que abarcó 137 países en desarrollo realizado por la 
Escuela de Salud Pública de Harvard, Danaei et al. 
(2016) concluyen: “El retraso del crecimiento fetal 
(FGR, por sus siglas en inglés) y una situación de sa-
neamiento no mejorado son los principales factores 
de riesgo para el retraso del crecimiento en los paí-
ses en desarrollo. Reducir el retraso del crecimiento 
requiere realizar un cambio de paradigma de las in-
tervenciones que se centran únicamente en los ni-
ños y los bebés, hacia las que se enfocan también 
en las madres y las familias y mejoran su estado nu-
tricional y condiciones de vida”. 

Aparte de eso, la desnutrición por micronu-
trientes es una preocupación en Guatemala y en 
toda la región centroamericana. Incluyen vitamina 
A, yodo, hierro, zinc, vitamina B12, vitamina E, vi-
tamina D y ácidos grasos omega-3. El bien equili-
brado programa nacional de tres décadas de for-
tificación de azúcar con palmitato de retinilo y 
fortificación de sal con yodato de potasio desde 
la década de 1950 ha probado ser una interven-
ción eficaz. Los nutrientes del elemento traza, hie-
rro y zinc, no son altamente biodisponibles a partir 
de una dieta de maíz y frijol. Las clínicas guber-
namentales suministran el suplemento con hierro 
para subsegmentos seleccionados de la población 
guatemalteca de forma semanal. La agricultura 
sensible a la nutrición debe considerar las caren-
cias de micronutrientes en la planificación pros-
pectiva de la dieta.

ii. Sobrenutrición
El 77% de los guatemaltecos de 15 años o más tie-
ne sobrepeso y, entre ellos, 29% es obeso (Banco 
Mundial, 2017). No se encuentra disponible el des-
glose por género y edad. Esto clasifica a Guate-
mala con uno de los 10 valores de prevalencia más 
altos en exceso de peso en adultos. En esta edad 
es posible detectar la baja estatura temprana, ya 
que existe una mayor susceptibilidad al exceso de 
peso corporal. En cualquier caso, el sobrepeso y la 
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obesidad representan un problema de salud públi-
ca en esta nación con una residencia rural de 50%.

El otro riesgo contextual en el consumo exce-
sivo es el de la vitamina A. Debido a la fortificación 
del azúcar de mesa con esta vitamina, el consumo 
diario crónicamente excede 1,500 μg de la vitami-
na preformada y, a veces, supera los 3,000 μg, lo 
cual ha dado lugar a que los estudios de ingesta 
dietética revelen que existe un mayor nivel de ries-
go de malformaciones fetales.

c. Cambios esperados en los 
patrones de consumo
Guatemala ha pasado por una fase de rápida tran-
sición nutricional en las últimas décadas, con una 
occidentalización del patrón alimentario impulsa-
do por la urbanización, el mejoramiento del trans-
porte hacia las zonas rurales y la apertura del co-
mercio de alimentos Norte-Sur. Bermúdez et al. 
(2008) evidenciaron una reducción en la diver-
sidad de alimentos “tradicionales” y un aumento 
en alimentos “modernos” en encuestas recientes 
de ingesta de alimentos. La naturaleza precisa del 
desarrollo futuro es tan multifactorial, aleatoria y 
depende de tantos factores locales e internaciona-
les, que es impredecible. El cultivo de maíz y frijol 
está profundamente arraigado en el pueblo guate-
malteco, pero el cambio de las harinas para torti-
llas hechas en casa a las harinas compradas listas 
para su uso, así como los frijoles cocidos empaca-
dos, pone de manifiesto un cambio hacia solucio-
nes cómodas. La mecanización de las actividades 
domésticas, industriales y agrícolas debería redu-
cir aún más el gasto medio diario energético para 
acompañarse, con algo de suerte, de una disminu-
ción paralela o mayor de la ingesta calórica.

d. Comprensión e incentivos para lograr 
cambios de comportamiento
Guatemala ha sido uno de los principales escena-
rios para la antropología cultural, incluyendo aspec-
tos de alimentación y dieta. Es difícil comprender 
el carácter cultural de las actitudes y las prácticas, 
incluidos los tabúes alimentarios y las evasiones 
(Cosminsky, 1977). Gran parte del interés en cuanto 
al comportamiento ha tenido que ver con los há-
bitos alimentarios maternos durante el embarazo y 
la lactancia, que están profundamente arraigados. 
Por otra parte, en lugar de intervenir y forzar un 

cambio de las prácticas, el respeto por la “sabiduría 
de los mayas” ha sido la consigna tanto en la antro-
pología como en la salud pública.

Como ya se ha mencionado, en Guatemala se 
instituyen programas de fortificación que no re-
quieren cambios en la alimentación para su efec-
tividad. El cambio de comportamiento podría sur-
gir y convertirse en una consideración importante 
de salud pública cuando se trate de mantener el 
equilibrio energético en una situación de mayor 
sobrepeso y obesidad, y en el control de las grasas 
saturadas, sodio y azúcar. Tradicionalmente, las in-
gestas de grasa son bajas, ya que las preparacio-
nes con maíz no requieren freírse. Un estudio rural 
de una comunidad indígena reveló una baja inges-
ta de sodio (Melse-Boonstra et al., 1998); esto, no 
obstante, podría no reflejar la realidad urbana res-
pectiva. Como país productor de caña de azúcar, 
el azúcar es abundante y relativamente barata. Sin 
embargo, frenar el “gusto dulce” de los guatemal-
tecos en un mar de azúcar será un gran desafío. 

VII. Consideraciones normativas 

a. Distorsiones generadas por subsidios 
y otras políticas agrícolas anticuadas 
El término ‘anticuado’ depende de la perspectiva 
del espectador, y en la política agrícola, y con res-
pecto al lento avance de la estructura básica, lograr 
la congruencia entre las medidas posiblemente re-
quiera mantener ciertas modalidades algo obso-
letas. La distribución de fertilizantes concesiona-
rios fue una política gubernamental evidente de la 
administración de 2000-2004, pero en general se 
ha considerado más una estrategia de relaciones 
públicas para ganar popularidad entre la población 
rural, que una política estratégica concertada. No 
existen otros programas de subsidio reconocidos.

b. Promoción de la agricultura sensible a la 
nutrición para ofrecer dietas saludables y 
sostenibles con los problemas asociados de 
uso de recursos y precios de alimentos
No existe nada tan completo ni integrado en Gua-
temala como el contenido de este encabezado. 
Una extensa cita de una ficha técnica de la FAO de 
2014 sobre las tendencias de la política agrícola 
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de esta nación describe el enunciado de las políti-
cas gubernamentales pertinentes: “La Política Na-
cional de Desarrollo Rural Integrado (2009), cuyo 
objetivo general es ‘lograr un avance progresivo 
y permanente en la calidad de vida de los temas 
prioritarios [...] mediante el uso equitativo y soste-
nible de los recursos productivos para el des arrollo 
humano integrado en las zonas rurales; ii. La Polí-
tica Nacional de Agricultura 2011-2015 tiene como 
objetivo crear las condiciones para que los acto-
res productivos generen un desarrollo económico 
equitativo y sostenible, fomenten el empleo y re-
duzcan la pobreza y la desigualdad. Da prioridad a 
la promoción de las economías rurales y las comu-
nidades indígenas y campesinas para que se con-
viertan en productores de excedentes y para revi-
talizar las economías locales” (FAO, 2014).

c. Políticas que fomentan 
la innovación tecnológica
En una escala más amplia, en términos de agri-
cultura y otras actividades, el mecanismo de sub-
vención de proyectos de investigación del CON-
CYT cuenta con la participación del Ministerio de 
Economía y un sistema de asignación de puntos 
para medir el potencial de patente de un produc-
to específico. El Gobierno colabora con una oferta 
de becas internacionales para estudiar tecnología 
avanzada en Corea y Taiwán en muchos campos 
de la ingeniería y la tecnología que los estudiantes 
podrían aplicar en el agrosector a su regreso.

d. Políticas para el desarrollo de los recursos 
humanos (educación, género, equidad)
Como ya se ha señalado, Guatemala es uno de los 
10 países más desiguales, con un coeficiente de 
Gini de 48.7. La equidad de género en la educación 
básica ha sido un importante tema en Guatemala 
desde mediados de la década de 1980, y se ha lo-
grado cierto éxito poniendo fin a las diferencias; 
sin embargo, el estado general de la educación pú-
blica para ambos sexos se encuentra actualmente 
en grave deterioro.

e. Políticas que buscan rediseñar la ecología 
agrícola (uso de la tierra, bioeconomía, etc.)
Las políticas que buscan rediseñar el uso de la tie-
rra por razones históricas que datan de la Revolu-
ción de 1944 y la Contrarrevolución de 1954, se 

encontrarían fuera de la competencia de un Minis-
terio o Administración y requerirían legislación. La 
legislatura se encuentra actualmente en una incó-
moda encrucijada, y el tema del rediseño no tiene 
cabida en los planes actuales.

f. Políticas para promover el consumo 
de alimentos saludables
El formato de investigación-acción sobre alimen-
tos saludables que se promovió en todo el mun-
do por la Red Internacional para la Investigación, 
Monitoreo y Apoyo a la Acción para la Alimenta-
ción, Obesidad y Enfermedades No Transmisibles 
(INFORMAS) (Swinsburn et al., 2013) del Institu-
to de Nutrición de Centro América y Panamá (IN-
CAP). Esta investigación cuenta con el respaldo 
del SENACYT de Guatemala. Movimiento hacia la 
discusión pública que se llevó a cabo en febrero 
de 2017, pero el proceso está lejos de generar una 
legislación o reglamentos ministeriales.

g. Ventajas comparativas 
de Guatemala en la agricultura 
La disponibilidad de trabajadores agrícolas de bajo 
costo –un anacronismo en la política laboral– es 
una ventaja para la producción de mano de obra 
intensiva. Los recursos hídricos, si se gestionan 
bien de acuerdo con los principios expuestos con 
anterioridad, son superiores a la mayoría de los 
países tropicales. El clima tradicional, en la medida 
en que resista el cambio climático, tiene tempora-
das de cultivo durante todo el año en la mayoría de 
las regiones de cultivo.

h. Asuntos de comercio internacional
Guatemala es co-miembro del Tratado de Libre 
Comercio de Centroamérica (TLCC). En la actua-
lidad, la inestabilidad y la ineptitud en la formu-
lación de políticas comerciales, principalmente en 
EUA y otros países que podrían unirse a un enfo-
que proteccionista y de exclusión, serían un obs-
táculo imposible de prever.

i. Retos del mercado
En materia de comercio interno, la infraestructura 
de carreteras y vías fluviales para el transporte son 
los desafíos. A nivel internacional, las instalaciones 
aeroportuarias y portuarias para la exportación de 
cultivos a los mercados de ultramar son deficientes. 
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VIII. Conclusiones

a.  Algunos escenarios nacionales posibles 
de la producción agrícola en los próximos 
cincuenta años
Tres sectores distintos serían los actores en este 
escenario: la agricultura campesina de subsisten-
cia, la expansión de la producción mecanizada para 
el consumo nacional, y la expansión y diversifica-
ción de las producciones de cosechas comerciales 
(exportación). Los escenarios implican la persisten-
cia paralela e igual de cada uno, o la aparición de 
dos y la exclusión del tercero o el dominio de uno 

solo y la reducción de los otros dos. El sector cam-
pesino parece ser el más propenso a la extinción.

b. Acciones de máxima prioridad 
para lograr la sostenibilidad agrícola 
Este análisis sugeriría que la solución de los pro-
blemas de tenencia hídrica, conservación de las 
tierras de cultivo e instauración de prácticas agrí-
colas y de uso del suelo ambientalmente sensibles 
serían las acciones prioritarias, independiente-
mente de los escenarios actuales.
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A medida que la población humana aumenta y 
crece la demanda de alimentos, deberemos con-
siderar otras fuentes de estos. Una de esas posi-
bilidades es un mayor uso de los insectos, tanto 
como fuente de alimento para los humanos como 
para muchos de los animales domesticados que 
explota el hombre.

La entomofagia (el uso humano de los insec-
tos como alimento) es bastante común en muchas 
partes del mundo, y no es raro encontrar una va-
riedad de especies –como escarabajos, orugas, 
avispas, grillos y saltamontes– a la venta en los 
mercados locales (véase Cuadro 1). A pesar de eso, 
una gran proporción de la población mundial res-
pondería con un rotundo "qué asco", al preguntár-
sele si comería insectos. 

Sin embargo, como se destacó en un artículo 
de la revista de la FAO de 2013, “Insectos comes-
tibles: Perspectivas futuras de alimentación y fo-
rraje”,  existen razones muy convincentes por las 
que los insectos deben considerarse un importan-
te elemento que ayudará a satisfacer las necesida-
des alimenticias de la creciente población mundial.

Los insectos son mucho mejores en la con-
versión de sus alimentos que los animales de 
granja que se crían de forma habitual. Un grillo 
producirá un kilo de “carne” por cada dos kilos de 
comida consumida, en comparación con cuatro –
en el caso de los cerdos– y ocho –en el caso de las 
vacas–. Además, si se considera la cantidad rela-
tiva que se puede comer de un animal (80% en el 
caso de los grillos en comparación con 40% en 
el caso de la carne de vacuno), la diferencia en el 
rendimiento es incluso mayor.  Otra diferencia es 
que algunos insectos se pueden criar utilizando 
materiales de “desecho” como fuente de alimen-
to y, por tanto, ofrecen una solución parcial para 
la eliminación de subproductos no deseados de 

Box 4
Los insectos como fuente de alimento
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otras actividades. Además, la cría de insectos ge-
nera una emisión mucho menor de gases de efec-
to invernadero y requiere de menos espacio por 
kilo producido que el ganado.

El contenido de proteínas, lípidos, minerales y 
vitaminas de los insectos varía según la especie, 
la etapa específica de vida y las condiciones de 
cría. Sin embargo, los niveles que se han reporta-
do hasta el momento podrían compararse con los 
de muchos animales que se utilizan actualmente 
para la nutrición humana y, por tanto, es posible 
utilizarlos como complemento de una alimenta-
ción balanceada. Uno de los principales obstácu-
los a superar son las barreras psicológicas y cultu-
rales que prevalecen en muchas sociedades para 
comer insectos. ENTO, una empresa del Reino 
Unido que se encuentra trabajando para introdu-
cir insectos en la dieta humana, descubrió que las 
personas estaban más abiertas a comerlos si no 
los podían distinguir en los platillos.  Así, pues, la 
presentación visual de los alimentos basados en 
insectos será un factor importante que habrá de 
tomarse en cuenta para aumentar su aceptación 
por parte del público en general. 

Si bien lograr que los humanos acepten a los 
insectos como fuente de alimento podría llevar su 
tiempo, es posible que el uso de insectos como 
fuente de alimento para los animales de granja –
como el pollo–, así como en la industria de la acui-
cultura, podría ser más fácil de poner en prácti-
ca. Los insectos indudablemente brindarían los 
nutrientes necesarios, además de que los costos 
económicos y ambientales de su producción con 
toda seguridad serían menores que los de muchas 
de las fuentes actuales de alimentos para anima-
les. Las grandes corporaciones internacionales  
–como PROteINSECT en la UE– se encuentran 
evaluando estas posibilidades actualmente.
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El uso de insectos como alimento básico o fo-
rraje es muy prometedor, si además se considera el 
enorme número de oportunidades de empleo para 
quienes participan en el proceso de producción. 
Con todo, existe todavía una serie de aspectos que 
deben atenderse a medida que avanzamos. En la 
actualidad, la mayoría de los insectos que se utili-
zan como alimento se produce comercialmente a 
pequeña escala o se recolecta de sus poblaciones 
naturales. En este último caso, la disponibilidad 
varía según la temporada y, si la demanda aumen-
ta, existe el peligro de que las fuentes se exploten 
en exceso, dando lugar a problemas ecológicos. Es 
evidente que la alternativa es desarrollar “granjas 
de insectos” para producir especies que proporcio-
nen productos de alta calidad durante todo el año 
de forma masiva. Hoy día existen algunas de estas 
empresas a nivel internacional, pero a medida que 
el campo crezca, se requerirá de un esfuerzo con-
certado entre entomólogos, dietistas y empresa-
rios para lograr determinar cuáles son las especies 
y condiciones que ofrecerán los mejores produc-
tos de calidad a costos razonables en las diferen-
tes regiones del mundo. Asimismo, será necesario 

realizar nuevas investigaciones sobre las posibili-
dades de transferir patógenos presentes en insec-
tos a los humanos, sobre el impacto de las toxinas 
que utilizan los insectos para su defensa y sobre 
nuevas alergias, ya que esta información es nece-
saria para desarrollar las normativas reguladoras 
relacionadas con la seguridad de una dieta a base 
de insectos. También será necesario contar con 
chefs creativos que elaboren platillos que apetez-
can a aquellos que encuentran desagradable un 
platillo de insectos claramente reconocibles. 
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Honduras: Corazón verde de Centroamérica

Atardecer en un pequeño pueblo de productores de café en las tierras altas de Honduras. Parque Nacional de Santa Bárbara © Shutterstock
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Resumen

La inseguridad alimentaria afecta a 72% de la población de Honduras, 
principalmente en las áreas rurales, pues más de la mitad de la pobla-
ción se encuentra en condición de pobreza extrema. Esta situación se 
vincula con la degradación de los recursos naturales, el cambio climáti-
co, bajos niveles de productividad, bajo nivel educativo, uso de tecnolo-
gía obsoleta e ineficiente, limitación económica para acceder a alimen-
tos y políticas de Estado no coordinadas.

Hay un círculo vicioso entre agricultura, recursos naturales degra-
dados y la pobreza. La pobreza extrema y la falta de educación han lle-
vado a los campesinos a talar bosques para abrir tierras de cultivo que, 
sin embargo, tienen vocación forestal. Esto pone presión sobre la tierra, 
degrada los suelos y destruye hábitats para la vida silvestre, reduce la 
cobertura forestal, incrementa el riesgo de deslizamientos e inundacio-
nes, y exacerba la vulnerabilidad al cambio climático. 

La agricultura consume agroquímicos y mucha agua. El cambio cli-
mático pone en riesgo a la seguridad alimentaria y prevé disminución en 
la disponibilidad de agua, aumento de deslizamientos, disminución de la 
población de peces y menor productividad agrícola debido al aumento 
de temperaturas, entre otros. Las políticas de Honduras en torno a se-
guridad alimentaria y cambio climático recogen estas amenazas, pero 
los problemas asociados al uso de agroquímicos no son prioritarios. Un 
gran reto es la carencia de efectiva transferencia de tecnología y conoci-
mientos al campesino. Se recomienda abordar el problema desde todos 
los sectores e integrar las siguientes medidas: Facilitar el acceso equi-
tativo a alimentos a los grupos más vulnerables; potenciar el desarrollo 
agroforestal para mejorar la alimentación; fomentar el uso de prácticas 
agrícolas respetuosas con el ambiente; fomentar la investigación cientí-
fica enfocada a los problemas nacionales de productividad agropecuaria 
y el uso de nuevas biotecnologías en mejorarla; reducir el uso y desper-
dicio de productos agroquímicos dañinos mediante soluciones orgáni-
cas naturales.

Características nacionales
Honduras es uno de los países más pobres y con mayores inequidades 
en América Latina. Su ingreso promedio es US$ 4,243.00 per cápita al 
año. Su población es de 9.4 millones de habitantes. La economía na-
cional tuvo una moderada recuperación luego de la crisis económica 
global de 2008-2009, pero sus finanzas declinaron en 2012 y 2013, 
por falta de disciplina fiscal, mayor gasto corriente y altos pagos por 
servicio de la deuda.

El déficit fiscal aumentó de 2.8% del PNB en 2011 a 7.6% en 2013, 
desaceleró el crecimiento y aumentó la deuda pública. Las medidas 
fiscales del actual régimen desde 2014 han llevado a la consolidación  
fiscal. La revisión hecha por el Banco Mundial en 2015 destaca mayor 
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recaudación, mejor control del gasto, progreso en 
tarifas y ajustes a los subsidios. En el último año, 
el déficit fiscal bajó a 4.4% del PNB, los índices de 
pobreza han bajado; aun así, 66% de los hondure-
ños viven en pobreza, 46% en extrema pobreza. 
La pobreza en el campo es 70% de la pobreza to-
tal y 58% de la pobreza extrema; las zonas rura-
les más deprimidas están en el occidente y sur del 
país donde las lluvias son más escasas e irregula-
res. El Índice Global de Riesgo Climático identifica 
a Honduras como el país más afectado por even-
tos climáticos extremos.

El sector agropecuario genera casi 40% del 
empleo total y la mayoría del empleo rural; sin 
embargo, Honduras depende en gran medida de 
las importaciones para satisfacer sus necesidades 
alimentarias. Casi la mitad de la población vive en 
áreas rurales, 72% de las familias rurales vive de 
la agricultura de subsistencia en pequeñas parce-
las. Aun así, el país importa casi todo el maíz y el 
arroz; los frijoles se producen localmente casi to-
dos los años. 

Extensión territorial
Honduras se ubica entre los 12°58’ y los 16°02’ 
de latitud norte, y entre los 83°10’ y los 89°22’ de 
longitud occidental. El territorio insular se extien-
de hasta los 17°30’ de latitud norte y los 82°30’ de 
longitud oeste. La superficie es de 112,492 Km2; 
2,401 Km de perímetro; 1,597 son fronteras y 804 
litorales. Sus islas son: Islas de la Bahía, Islas del 
Cisne y Arrecifes de Media Luna en el Caribe; más 
Islas de Zacate Grande y El Tigre en el Golfo de 
Fonseca. Límite norte: Mar Caribe; este y sur: Ni-
caragua; sur: Golfo de Fonseca y El Salvador; y 
oeste: la República de Guatemala. 

El relieve se compone de tierras bajas del Ca-
ribe con 16.4% del territorio nacional. Esta región 
presenta planicies angostas aluviales, constante-
mente inundables con ramales hacia el interior, 
siguiendo las depresiones entre cordilleras. Las 

tierras bajas del Pacífico son 2% del territorio y 
abarcan la línea costera del Golfo de Fonseca, con 
bosques de mangle y estrechas planicies de bos-
que seco fragmentado. Los valles y tierras altas 
del interior ocupan 81.7% de superficie del país; 
de esto, 79% corresponde al sistema montañoso. 
Honduras tiene 37% de tierras planas y 63% mon-
tañosas, en su mayoría, de vocación forestal. El te-
rreno comprende montañas con pendientes ma-
yores a 25%, planicies, valles, ríos y otros cuerpos 
de agua dulce. El punto más alto es la montaña de 
Celaque con 2,849 msnm. 

Clima
Es tropical caluroso en las tierras bajas y cambia 
gradualmente hasta templado en las tierras más 
altas. La temperatura promedio nacional es de 
26°C hasta la cota de 600 m del lado Caribe; de 16 
a 24°C entre 600 y 2,100 m, y menos de 16°C por 
arriba de la cota de 2,100 m. El sur tiene clima seco 
y temperatura media anual de 28°C. Las precipita-
ciones son muy variables a lo largo y ancho del país; 
oscilan entre 900 y 3,300 mm según la región.

Su ubicación tropical entre dos océanos y to-
pografía crean gran variedad de hábitats, desde 
bosque nublado a arrecifes coralinos, favorables a 
gran diversidad de flora y fauna. Hay 43,352 Km2 
de bosques. Las áreas boscosas disminuyen cada 
año debido a tala y quema de su vegetación, lo 
que reduce la biodiversidad y limita las fuentes de 
agua de las que depende la población. 

Recursos hídricos
La superficie de agua en Honduras es de apenas 
200 Km2. El territorio alberga 21 cuencas hidrográ-
ficas, de las cuales 15 desembocan en el Caribe y 
seis en el Golfo de Fonseca; en un año normal des-
cargan un promedio de 92,813 millones de metros 
cúbicos de precipitación, a un ritmo de 1524 m3/s. 
La disponibilidad hídrica es de 11,500 m3/habitan-
te/año. Hay inequidad en el acceso al agua por pro-
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Mapa 1. Uso de suelo en Honduras

Fuente: Secretaría de Agricultura y Ganadería, Info@agro, Dirección de Ciencia y Tecnología Agropecuaria DICTA/SAG. Descriptores cartográficos 
Datum WGS 1984 Zona 16N, Unidades geográficas UTM, Unidades de mapeo MTS, Unidades de medida KM.

blemas de distribución; la escasez de agua potable 
se debe al aumento de la población, falta de inver-
siones en infraestructura para captación, potabili-
zación y distribución, así como a la falta de man-
tenimiento; sin embargo, un porcentaje del agua 
en los sistemas de suministro se pierde por fugas, 
conexiones ilegales y vandalismo.

Suelos
El 24% del territorio nacional tiene suelos de vo-
cación agrícola, mientras 76% son de uso forestal. 
Aun así, más de la mitad del territorio se dedica a 
actividades agropecuarias. De hecho, 30.5% del 
territorio se emplea en agricultura, pese a la voca-
ción forestal, debido a la presión demográfica por 
acceso a tierras para producir alimentos y a la ga-
rantía de la seguridad alimentaria, así como a los 
costos de oportunidad, incentivos y barreras de 
entrada a usos alternativos de la tierra, que hacen 
a las actividades forestales menos atractivas como 
generadoras de ingreso. 

Bosques
En 2011, el Anuario Estadístico Forestal estimaba 
una cobertura de bosques de 6’598,289 ha, o sea, 
59% del territorio nacional, distribuido en 57% de 
bosque latifoliado con 3’747,913 ha; 38% de bos-
que de coníferas o 2’579,153 ha; 2% de manglar 
con 130,894 ha; 2% de bosque mixto y 1% de bos-
que seco con 25,017 ha.

Características de los recursos y ecosistemas
En Honduras existen las biorregiones: Bosque Tro-
pical Latifoliado, Bosque de Coníferas, Bosque Tem-
plado Latifoliado y Manglares. Los hábitats: Bosque 
Montano, Bosque del Atlántico, Bosque Seco del 
Pacífico, Bosque de Pino-Roble y Humedales Cari-
be y Pacífico. Hay ocho zonas de vida: bosque hú-
medo montano bajo bh-MB, bosque húmedo sub-
tropical bh-ST, bosque muy húmedo montano bajo 
bmh-MB, bosque seco subtropical bs-ST, bosque 
húmedo tropical bh-T, bosque muy húmedo sub-
tropical bmh-ST, bosque muy seco tropical bms-T 
y bosque seco tropical bs-T.

Cultivos intensivos
Cultivos intensivos y extensivos
Cultivos en rotación
Cultivos en rotación, métodos  intensivos 
Cultivos en rotación
Cultivos de rotación
Vegetación primaria, cultivo ocasional

Vegetación permanente
Vegetación permanente, cultivo ocasional 
Vegetación permanente con cultivo o casi
Regeneración de biomasa
Reservorios de agua
Vegetación permanente (pasto cultivado)
Vegetación permanente

Vegetación permanente (pasto)
Cultivo intensivo, drenaje
Vegetación permanente (pasto, cafe, fruta)
Agroforestería
Vegetación permanente (pasto, cafe, fruta)
Exclusión y tala selectiva
Bosque protector

Bosque protector (pino)
Bosque protector y tala selectiva
Bosque protector y tala selectiva
Bosque protector
Bosque protector (pino)
Exclusión
Pantano y ciénega
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El Mapa Nacional de Ecosistemas Vegetales 
de Honduras, elaborado bajo el sistema de clasifi-
cación de la UNESCO, reporta 70 ecosistemas in-
cluyendo lagunas, estuarios, sistemas de arrecifes 
y ciudades. El trabajo con enfoque de ecosistemas 
es incipiente en el país; a través del Sistema Na-
cional de Áreas Protegidas (SINAPH) se procura 
contar con un mínimo de 12% de cada ecosistema 
bajo alguna modalidad de conservación.

Biodiversidad
Es alta biodiversidad en relación con el territorio. 
De acuerdo con la Estrategia Nacional de Biodi-
versidad y Plan de Acción (ENBPA), hay 718 es-
pecies de aves, 59 bajo amenaza nacional y cinco 
en la lista de amenazadas de UICN; 228 especies 
de mamíferos, seis endémicas y 19 bajo amenaza; 
211 especies de reptiles y 111 de anfibios, 36 en-
démicos; 672 especies de peces; 2,500 especies 
de insectos, 14 endémicas. No hay registros siste-
matizados de otros grupos como moluscos, artró-
podos diferentes a los insectos y otros.

En flora, se registran 7,524 especies de plan-
tas vasculares, 170 con distribución limitada, 134 
endémicas y 35 con su hábitat amenazado. No 
está sistematizado el registro de hongos, algas, 
pteridofitas no vasculares, sin mencionar los mi-
crobios de todo tipo. El conocimiento de la biodi-
versidad y la investigación sobre sus componentes 
se desarrolla con estudios de flora y fauna local y 
regional, especialmente en áreas protegidas. 

Características demográficas 
y tendencias futuras
Del estimado 9.4 millones de habitantes, 52% se 
concentra en ciudades y el resto en áreas rurales; 
38.1% menores de 14, 58.3% de 15 a 64, 3.6% 65 
o mayores; tasa de crecimiento 2%, tasa de nata-
lidad 27/1000, de mortalidad 5/1000, migración 
neta 2/1000; mortalidad infantil 24/1000 (27% en 
varones y 21% niñas); expectativa de vida, 70 años; 
tasa de fertilidad, 3 por mujer.

La Población Económicamente Activa (PEA) 
ronda los 3 millones, la agricultura contribuye con 
39.2% del PIB, la industria 20.9% y los servicios 
39.8%; la tasa de desempleo se estima en 27.8%; 
la deuda pública 21% del PIB, tasa de inflación 
11.9%; tasa de inversión 31.5% del PIB; crecimien-
to económico 4%. Étnicamente, el censo de 2013 

reporta: mestizos 90%, indígenas 7%, negros 2%, 
blancos 1%. Tasa de alfabetización de 80%, esco-
laridad 11 años, presupuesto dedicado a educación 
3.8% del PIB. Hay nueve grupos étnicos diferen-
ciados de la población mestiza cuya población se 
estima en 600 mil. 

Inseguridad alimentaria y nutricional
El Programa de Alimentos del Banco Mundial es-
tima que 60% de los hondureños sufre de algu-
na forma de inseguridad alimentaria. Uno de cada 
cuatro niños está malnutrido y su vida se trunca. 
En las regiones más deprimidas, 58% de los me-
nores de 5 años padece malnutrición crónica, ca-
racterizada por bajo peso, baja talla, lactancia ma-
terna insuficiente y prácticas complementarias de 
lactancia. Una alta prioridad del Gobierno de Hon-
duras es erradicar la pobreza e incrementar la se-
guridad alimentaria y nutricional. 

Modalidades agrícolas
En Honduras conviven la agricultura de subsisten-
cia, las fincas particulares de media y gran escala, 
con cultivos de plantación y los industriales como 
caña de azúcar y palma africana. El régimen de 
propiedad de la tierra es, desde tiempos colonia-
les, la principal fuente de desigualdad en ingresos 
y condiciones de vida de nuestros habitantes. 

La agricultura es la fuente primaria de ingre-
sos y seguridad alimentaria para la población ru-
ral; la productividad es baja, ineficiente y muy vul-
nerable a factores externos. En 2012, contribuyó 
con 14% del PIB y 70% de las exportaciones. El 
sector agrícola perdió casi un tercio de su poder 
adquisitivo en la últimas dos décadas, debido a la 
baja de los precios de los cultivos de exportación. 
Ha mejorado la productividad en las tierras bajas, 
exportando productos no tradicionales –como 
frutas y hortalizas–, diversificando actividades 
económicas rurales como el turismo, artesanías, 
pesca, producción y procesamiento sostenible de 
madera, y servicios ambientales.

Los pequeños y medianos productores que-
dan excluidos debido a agudas diferencias den-
tro del sector rural y a los retos que enfrentan. La 
mayoría siembra cultivos de bajo valor, para auto-
consumo y mercados locales. Las mujeres pro-
ductoras enfrentan retos adicionales: menor ac-
ceso a capital, capacitación, insumos y mercados. 
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Las mujeres con acceso a la tierra tienen parcelas 
de menor extensión en suelos menos fértiles, con 
menos posibilidades de sembrar cultivos de ex-
portación que los hombres. 

Quesungual
Es un sistema agroforestal ecológicamente ami-
gable que ha mejorado las condiciones de vida 
de pequeños agricultores con escasos recursos. 
En Honduras casi 78% de las tierras utilizadas 
en agricultura está en laderas, con problemas de 
abastecimiento seguro de agua y erosión de sue-
los, mismos que se han agravado con la variabili-
dad y cambio climáticos. Por generaciones, la agri-
cultura tradicional ha impactado negativamente 
en medios de vida, producción de alimentos y cali-
dad ambiental de las comunidades aledañas.

Hace dos décadas, los campesinos del suroc-
cidente del país –con ayuda de la FAO– comen-

zaron a desarrollar el sistema. Antes, se practica-
ba el método de roza y quema, talando una parte 
del bosque y quemando los desechos. La parcela 
se cultivaba de uno a tres años, hasta que los ren-
dimientos descendían al igual que la humedad y la 
fertilidad del suelo. Luego, los campesinos se veían 
obligados a trasladarse a una nueva parcela para 
repetir el nefasto ciclo. Era una forma inadecuada 
e ineficiente de cultivar en terrenos inclinados con 
suelos ácidos y frágiles, que mermaba progresiva-
mente recursos y la seguridad alimentaria. El Que-
sungual consiste en: 1) No tala y quema: manejo 
parcial, selectivo y progresivo de la vegetación; 2) 
cubrir permanentemente el suelo: depósito y dis-
tribución continuos de cobertura proveniente de 
biomasa de vegetación nativa y residuos del culti-
vo; 3) Mínima perturbación del suelo: cero labranza 
y siembra directa; 4) Uso eficiente de fertilizantes: 
aplicación precisa en tiempo, cantidad y forma.

Caja 1. Caficultura como elemento de seguridad alimentaria

Maritza Midence, Highland Coffee de Honduras, highland@cablecolor.hn

La vocación cafetera de Honduras, determinada por su topografía montañosa, tiene sus primeros registros en el siglo XVIII, donde 
ya se menciona la producción de “abundantes cosechas de tan excelente calidad como la de moka”.

En 1974, el devastador huracán Fifí afectó en menor medida los cultivos en las altas montañas, identificando al café como un 
cultivo estratégico de ingreso. Los precios internaciones de pronto subieron en más de 300% en 1975, por la devastadora helada 
que destruyó más de 70% de los cafetales de Brasil, país que entonces abastecía aproximadamente 40% del mercado mundial. 
Con tal estímulo, en 1981 Honduras exportó su primer millón de quintales. El precio mínimo garantido por el sistema internacio-
nal de cuotas igual hizo crecer la producción cafetera hondureña; en 1989, el mercado mundial de café pasó a condiciones de 
“mercado libre” que se mantiene a la fecha. 

Aun sin el sistema de cuotas, nuestra producción de café siguió creciendo al capacitar a los productores, adoptar nuevas va-
riedades y métodos de cultivo, encontrar mercado en el Norte de Europa, Estados Unidos y Japón. Dicho crecimiento desde 1974 
hasta el 2001 fue cuantitativo. En 2004 se celebró la primera Taza de Excelencia; con ese concurso, el país se comprometió con el 
crecimiento cualitativo y hoy es el tercer productor de América Latina; también es reconocido como productor de cafés especiales 
y diferenciados o “gourmet” con certificación internacional, 25% de las exportaciones totales de café. 

Alrededor de 110 mil productores registrados dependen directamente del café y generan empleos que ocupan casi una ter-
cera parte de la PEA según el Instituto Nacional de Estadística (INE 2016). El café se cultiva en casi 300 mil ha en 15 de los 18 
departamentos hondureños. Las exportaciones de la cosecha 2016/17 se estima van a generar US$1,200 millones en divisas. El 
ingreso depende de la calidad y/o volumen de producción, también del sistema utilizado y de su nivel de organización para pagar 
la certificación. Hay precios mínimos garantizados al vender café certificado por la organización Comercio Justo (convencional y 
orgánico). Los cafés especiales generan ingresos mucho mayores a los del café genérico y esto da mayor poder adquisitivo para 
asegurar su alimentación.

El Instituto Hondureño del Café (IHCAFE) –creado en 1970 como institución autónoma del Gobierno– fue privatizado en 2001 
y pertenece desde entonces a los productores. IHCAFE dirige la política cafetera de Honduras. En menos de 50 años, la produc-
ción de café ha aumentado el valor de la mano de obra a los trabajadores del campo. Los salarios pasaron, en Lempiras (L.), de 
L. 3.50/día (US$1.75) en 1970 a L. 10/día (US$5.00) en 1990, a L. 70/día ($4.67) en 2000, a L. 120/día (US$6.32) en 2009 y a L. 
165/día (US$$7.17) en 2017. También ha aumentado el precio de sus tierras que, según en la región del país en que se ubiquen, ha 
subido de L. 14,000/ha (US$$7,000) en 1970 a L. 214,000/ha (US$9,300) hoy día.
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Con este sistema se cultiva maíz, frijoles, sor-
go, hortalizas y soya. Los agricultores limpian aho-
ra la vegetación a mano; los árboles antes corta-
dos y quemados, quedan como fuente de fruta, 
leña y madera para muebles, además proporcio-
nan un microambiente fresco para sus cultivos. 
Una parcela típica conserva unos 20 árboles gran-
des maderables y frutales, más cientos de árboles 
pequeños y arbustos. Se podan regularmente para 
paso de luz, permitir un período de recuperación 
y, así, impulsar el crecimiento. Esto permite cul-
tivar durante todo el año en la misma parcela. Al 
mejorar la calidad y gestión del suelo, el sistema 
Quesungual aumenta la producción, requiere me-
nos mano de obra, retiene mejor la humedad, tiene 
bajo costo y ha reducido emisiones de gases con 
efecto invernadero y logrado retener más carbono.

Cultivos importantes
Según la Encuesta Agrícola Nacional, cultivos 
como banano, plátano, caña de azúcar, palma afri-
cana y piña, se producen en más de 30 mil explo-
taciones, con área cultivada de 227,326 ha, pro-
duciendo 8’404,460 TM. Cítricos, coco, papaya, 
mango y otros frutales son comunes en huer-
tos familiares, incluso en áreas urbanas. Cultivos 
anuales como melón, sandía, tomate, papa, chi-
le y cebolla, se producen en 8,840 explotaciones 
que abarcan 19,580 ha, para una productividad de 
508,263 TM. En granos básicos –maíz, frijoles y 
arroz–, la siembra se hace en 117,647 ha, de las 
cuales 80% están tecnificadas y el resto son de 
subsistencia. 

Ganadería
Se realiza mayormente en modalidad extensiva 
en 9.7% del territorio, sobre las mejores tierras de 
valles y llanuras costeras, y expulsa a muchos pe-
queños productores de subsistencia hacia las la-
deras. Se da preferencia a vacunos de leche y de 
carne, cerdos, aves de corral; en menor proporción 
cabras, ovejas y abejas. 

Pesca
Es mayormente artesanal desde pequeñas embar-
caciones; produce camarones y langosta, además 
de peces, mientras que la acuicultura produce tila-
pias y camarones.

Industrias
Las principales son azúcar, café, miel, conservas, 
textiles, maderas, ropa, artesanía, proceso de ali-
mentos y turismo.

¿Es el país autosuficiente en agricultura? 
Definitivamente no. La producción nacional de ali-
mentos creció en los 80 y 90, pero ha declinado 
en los últimos años, por lo que sigue siendo insu-
ficiente para cubrir el crecimiento de la población. 
Por tanto, la producción per cápita de alimentos 
lleva tendencia negativa que se agrava en la medi-
da en que las pérdidas poscosecha son significati-
vas, pese a los esfuerzos emprendidos por proyec-
tos específicos, la comercialización, el transporte y 
el almacenamiento ineficientes. 

Seguridad Alimentaria y Nutricional
Sólo existe cuando todas las personas tienen ac-
ceso en todo momento a alimentos suficientes, 
seguros y nutritivos para cubrir sus necesidades 
nutricionales y las preferencias culturales para lle-
var una vida sana y activa. La disponibilidad de ali-
mentos en Honduras se relaciona con la capacidad 
nacional para producirlos y destinarlos al consumo 
de las familias. La agricultura es una importante 
fuente de empleo, ingreso y divisas que facilitan 
alimentos y contribuyen indirectamente, vía im-
portaciones, a sostener la capacidad nacional para 
disponer de los mismos.

Los granos básicos son clave para la seguridad 
alimentaria del país; los producen miles de fami-
lias asentadas históricamente en las peores tierras 
de ladera. Su contribución tiende al déficit, espe-
cialmente en maíz y arroz. El saldo entre produc-
ción interna y demanda total es negativo para el 
maíz, cultivo de mayor producción y mayor con-
sumo. Desde los 90 su producción declina, regis-
trando en los últimos años un déficit de más de 
250 mil TM.

Por tanto, la disponibilidad de alimentos en el 
país depende cada vez más del mercado interna-
cional, y el peso estratégico se traslada a los cul-
tivos de exportación y a otros sectores de la eco-
nomía nacional. La capacidad para importar es un 
elemento muy importante para garantizar la SAN. 
Se requieren medidas para intensificar el desarro-
llo agrícola y rural y, así, aumentar la disponibilidad 
de alimentos.
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Acceso a alimentos
Es el componente de mayor peso para combatir 
la inseguridad alimentaria. Al privilegiarse la lu-
cha contra la pobreza, el facilitar el acceso a ali-
mentos tiene dos vertientes: la primera, hacia los 
pro ductores, promoviendo acceso a medios de 
producción como tierra y su titulación, asistencia 
técnica, semillas mejoradas, fertilización amiga-
ble con el ambiente, agroforestería, riego, caminos 
transitables todo el año, mercados, tratamientos 
poscosecha, precios competitivos y todo lo nece-
sario para tornarlos eficientes; la segunda es esti-
mular la economía rural generando más fuentes 
de empleo e ingresos, con acceso a crédito para 
micro y pequeñas empresas en zonas deprimidas 
y grandes proyectos agroempresariales, para ex-
portar vegetales y frutas, producir bioenergía a 
partir de caña de azúcar y palma aceitera en los 
valles y llanuras más productivos, sin olvidar me-
jores condiciones de mercado.

Pobreza urbana y rural
Múltiples factores explican la pobreza rural de 
Honduras, destacando la falta de acceso e inse-
guridad en la tenencia de la tierra, el abandono de 
la producción de alimentos y el deterioro constan-
te de los términos de intercambio de materias pri-
mas y alimentos agrícolas, debido por una parte a 
los menores precios pagados al productor y, por 
otra, a los efectos inflacionarios derivados del in-
cremento a los precios del petróleo, como la gra-
dual devaluación monetaria.

Las exportaciones no cafeteras no son cons-
tantes ni uniformes, lo que incide negativamen-
te en la remuneración a la mano de obra nacional 
que, a la vez, vulnera la seguridad alimentaria de 
grandes segmentos de población rural y urbana. 
La crisis del sector empuja a la población rural, es-
pecialmente a los jóvenes, a migrar hacia las ciu-
dades y hacia los EUA buscando oportunidades 
de trabajo. Así, la pobreza se extiende a las zonas 
urbanas, donde adquiere nuevas características y 
cambian los patrones de consumo. 

El excedente de la fuerza laboral que no migra, 
se ubica en el sector informal urbano, expandien-
do las micro, pequeñas y medianas empresas, que 
representan casi 34% de la PEA y producen cer-
ca de 25% del PIB. Aunque padecen las mismas 
limitaciones de la economía formal y las amena-

zas por la entrada en vigor de los tratados de libre 
comercio, se considera que las empresas en estas 
escalas son un factor decisivo en la economía fa-
miliar de los pobres urbanos y una esperanza para 
dinamizar la economía rural al crear nuevos em-
pleos rurales no agrícolas. Las nuevas intervencio-
nes deben considerar estos profundos cambios, si 
se quiere alcanzar la SAN.

Desigualdad en acceso a alimentos
El costo de la canasta básica de alimentos en una 
familia de cinco miembros a principios de los 90 
era de 10.04 Lempiras (L.) y en 1995 de L. 34.00. 
En 2010 ascendía a L. 6,400.00, cuando el salario 
mínimo era L. 5,500.00. En la actualidad, el cos-
to es L. 7,700.00, muy por encima de los ingresos 
de las familias más pobres. El precio de la canas-
ta básica cambia mensualmente, la inestabilidad 
y variabilidad de precios se origina en la baja pro-
ducción, la intermediación, la escasez, la especu-
lación y el desempleo. El alza de los precios de los 
alimentos, la especulación y el acaparamiento son 
amenazas constantes en medio de una economía 
débil como la hondureña. 

Las remesas familiares contribuyen a reducir 
la inseguridad alimentaria y nutricional de sus de-
pendientes. El impacto de este tipo de ingresos en 
2014 en los 284 mil hogares que declararon re-
cibirlas fue de US$ 3,465 millones, de los cuales 
53% no son pobres y son los que sostienen eco-
nómicamente al país.

Principales mercados para 
exportaciones / importaciones
La balanza comercial agroalimentaria de Hondu-
ras evoluciona hacia saldos decrecientes, donde 
las importaciones de alimentos crecen a un ritmo 
mayor que la tasa de crecimiento de las exporta-
ciones agroalimentarias, tendencia agudizada a 
partir de los 90, cuando el país ejecuta una política 
de mayor apertura económica –como parte de los 
acuerdos con los organismos financieros interna-
cionales– y profundiza los Tratados de Libre Co-
mercio (TLC), especialmente con los EUA, y otros 
mecanismos de liberalización comercial como la 
Unión Aduanera Centroamericana.

Hay una creciente dependencia alimentaria 
del mercado internacional, especialmente en ce-
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reales. Al pronunciarse estas tendencias con el 
Tratado de Libre Comercio para Centro América 
(CAFTA), se hace necesaria una estrategia agro-
alimentaria que tome en cuenta los impactos so-
bre la economía nacional, especialmente sobre la 
agricultura, pues únicamente se establece un pro-
grama de desgravación arancelaria gradual para 
proteger temporalmente a un grupo de produc-
tos agrícolas considerados sensibles, como maíz 
blanco, arroz, carnes de res y cerdo, leche y sus 
derivados.

Impacto de la vulnerabilidad ambiental 
sobre la producción de alimentos
En los últimos años, el país tiene una creciente 
vulnerabilidad ambiental con graves repercusio-
nes sobre la calidad de vida, especialmente en la 
seguridad alimentaria de su población. Un factor 
condicionante es el conflicto entre el uso actual y 
la capacidad productiva de los suelos –uno de los 
grandes desafíos ambientales del país–, al practi-
carse agricultura sobre tierras no aptas donde ya 
desde finales de los 80 se estimaba que 22,682 
km2 se sobreexplotaban. 

Ocurren sequías anuales causadas por el fenó-
meno de El Niño Oscilación Sur (ENOS) y provo-
can crisis alimentarias recurrentes en las regiones 
sur, centro y occidente del país, donde se localiza 
la mayor población campesina, dependiente de la 
producción propia de alimentos básicos. La regla 
es que en esos años se pierdan más de ¾ partes 
del área sembrada.

Posibilidad de alcanzar las metas ODM
En el Cuadro 1 se resume la situación de los in-
dicadores utilizados para evaluar los resultados  
de los esfuerzos en el país para alcanzar la meta de 
reducir la pobreza y el hambre en los Objetivos del 
Milenio (ODM). Los resultados son positivos para 
el indicador desnutrición infantil crónica, e insufi-
ciente para la desnutrición infantil global. 

Principales retos agrícolas
1) Invertir en las mujeres: salvaguardar y fortalecer 
la capacidad de las mujeres para proveer seguri-
dad alimentaria, salud y nutrición a sus familias.  
2) Incrementar el acceso y disponibilidad a lo largo 
de todo el año a alimentos de alto valor nutricio-
nal. 3) Mejorar los conocimientos sobre nutrición 
entre los hogares rurales haciendo énfasis en la 
diversidad dietética. 4) Incorporar objetivos nutri-
cionales explícitos e indicadores dentro de las in-
versiones agrícolas. 

Objetivos prioritarios de protección
social sensible a nutrición
1) Dirigir las actividades a las poblaciones con ma-
yor vulnerabilidad nutricional como mujeres pre-
ñadas y niños de dos años o menos. 2) Incluir 
educación en nutrición y actividades de conseje-
ría dentro de los programas de intervención social 
para concientizar sobre conductas de cuidado y 
búsqueda de salud. 3) Integrar servicios nutricio-
nales dentro de las intervenciones de protección 
social, que mejoren la calidad y cantidad en las 

Cuadro 1. Resumen de indicadores utilizados

Indicadores Unidad 1990-92 2004-05 Brecha Avance 2015

Desnutrición infantil global (P/E) % 21.4 18 -7.3 Insuficiente 10.7

Desnutrición infantil crónica (T/E) % 42.4 30 -8.8 Positivo 21.2

Desnutrición infantil aguda (P/T) % 1.8 2 -1.1 Negativo 0.9

Proporción de personas subnutridas % 22 23 1 Negativo 11

Personas subnutridas Personas 1.11 1.61 -0.62 Negativo 0.99

Productividad en granos básicos qq/mz 26 23.6 -2.7 Negativo n.a.

Déficit alimentario nacional (maíz) TM 49,992 271,276 Negativo 0

Balanza comercial agroalimentaria US$ 568 97 Negativo 0

Población total Millones 5.03 7 9

Notas: n.a. = no aplica, no existe una meta para el indicador. Para los indicadores de déficit de maíz y balanza comercial agroalimentaria tampoco hubo 
meta para 2015, pero se considera deseable que, por lo menos, resulten en saldos de suma cero.
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dietas. 4) Reducir los agudos impactos financieros 
negativos de largo plazo del financiamiento exter-
no, precio y choques climáticos, escalando los pro-
gramas en tiempos de crisis y enfocándose en las 
áreas impactadas.

Objetivos prioritarios para mejorar la 
nutrición a través del sector salud
1) Reducir las deficiencias de micronutrientes.  
2) Reducir la anemia en mujeres preñadas y lac-
tantes. 3) Promover buenas prácticas alimenticias 
y nutricionales. 4) Prevenir y tratar enfermedades. 
5) Reducir el bajo peso al nacer. 6) Mejorar la salud 
reproductiva y la planificación familiar. 7) Corregir 
la malnutrición moderada y severa en los niños.

Institucionalidad
En 2009 se aprobó la Ley para el Establecimien-
to de una Visión de País y la Adopción de un Plan 
de Nación para Honduras, con lo que se institu-
cionaliza el proceso de planificación estratégica 
del desarrollo económico, social y político del país. 
Ambos consignan iniciativas de desarrollo socio-
económico para alcanzar las metas de seguridad 
alimentaria y nutricional. En 2010 se aprueba un 

Decreto Ejecutivo que resultó en la Visión de País 
2010-2038, el cual declara la seguridad alimenta-
ria y nutricional de la población hondureña como 
prioridad nacional, enmarcando la Política de Se-
guridad Alimentaria y Nutricional de Largo Plazo 
(PSAN) y su Estrategia de Implementación (EN-
SAN) dentro de los objetivos, metas y lineamien-
tos estratégicos establecidos.

También se aprueba el Plan de Inversión de 
País para el Sector Agroalimentario (PIPSA) para 
hacer crecer el sector agrícola. Tal decreto trans-
forma el marco institucional de SAN declaran-
do que la Política SAN es multisectorial y que su 
ENSAN deberá implementarse por todas las Se-
cretarías de Estado. A la vez se institucionaliza la 
Unidad Técnica de Seguridad Alimentaria y Nutri-
cional (UTSAN) como instancia técnica nacional 
de coordinación, planificación, seguimiento, eva-
luación y formulación de procedimientos metodo-
lógicos de PSAN y ENSAN. Además, se confirma 
al Comité Técnico Interinstitucional de Seguridad 
Alimentaria y Nutricional (COTISAN) como órgano 
de consulta y concertación que integra a institu-
ciones públicas, privadas y agencias de coopera-
ción externa vinculadas al tema. 

Cuadro 2. Principales Programas Gubernamentales vinculados a la SAN

Programa / proyecto Duración Financiero Monto

Asistencia Integral a Grupos Vulnerables 2003-2007
Gobierno

PMA
L. 20’000,000

L. 3’142,340

Atención Integral a la Niñez en la Comunidad AIN-C 2006-2010
BM

Gobierno
12’000,000

L. 3’000,000

Bono Materno Infantil 2005 - Gobierno L. 21’719,600

Desarrollo Integral de la Mujer 2005 - 
Gobierno
BANPRAF

17’200,000
30’301,750

Asistencia Técnica en Nutrición y Protección Social 2005 -
BM

Gobierno
1’000,000

L. 19’000,000

Proyecto Bosque y Productividad Rural 2004-2006
BM

Gobierno
18’000,000

L. 4’000.000

Programa Escuelas Saludables Continua
G. Taiwán

PMA
17’510,000

L. 29’870,000

Programa de Apoyo a la SAN 2006-2009 U. Europea E. 13’500,000

Programa Regional de SA/CA 2006-2010 U. Europea E. 12’000,000

Programa Especial de SA-H 2000-2007
AECI-FAO
Gobierno

2’664,759
L. 10’739,325

Total aproximado 123’229,987
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La coordinación de cooperación internacional 
está a cargo de la Secretaría Técnica de Coopera-
ción (SETCO); la programación y presupuesto, de 
la Secretaría de Finanzas (SEFIN); la ejecución y 
supervisión de proyectos productivos, de la Secre-
taría de Agricultura y Ganadería (SAG); la tenen-
cia y legalización de tierras, del Instituto Nacional 
Agrario (INA); la comercialización y distribución, 
de la Secretaría de Economía (SE). La sociedad ci-
vil participa por medio de las ONG, la Asociación 
de Municipios de Honduras, los gobiernos munici-
pales y sus mancomunidades.

Programas y proyectos públicos 
relacionados con SAN
En el Cuadro 2 se resumen los principales progra-
mas y proyectos identificados. La mayoría de los 
proyectos distribuyen alimentos, suministrados 
por USAID y PMA en los departamentos de ma-
yor pobreza rural de las regiones Occidente, Sur y 
Centro del país. Loa ejecutan ONG nacionales y al-
gunas internacionales como CARE, Visión Mundial 
y Plan Internacional (Cuadro 3).

Se requiere un ente del Estado que dirija y 
coordine los programas y proyectos de SAN. Por 
ahora, estos se llevan a cabo con escasa integra-
ción, poca rendición de cuentas y exiguas directri-
ces de una política nacional y un plan estratégico 
de largo plazo que exprese clara y decididamente 
la voluntad del Estado hondureño para cumplir las 
Metas ODM. 

Investigación agrícola
Es escasa y en gran parte desvinculada del desarro-
llo nacional y, sobre todo, de la atención a la SAN. 
Se realiza en el Gobierno central, por medio de la 
SAG que tiene la Dirección de Ciencia y Tecnología 

Agropecuaria (DICTA); en el sector académico pú-
blico, la Universidad Nacional Autónoma de Hondu-
ras (UNAH), la Universidad Nacional de Agricultura 
(UNA) y varias escuelas técnico agrícolas de nivel 
medio; en el académico privado, la Universidad Za-
morano y la Universidad de San Pedro Sula (USPS); 
y, en la iniciativa privada, la Fundación Hondureña 
para la Investigación Agrícola (FHIA) y varias em-
presas fruteras y dedicadas a la agroindustria. 

SAG-DICTA
Es líder en el desarrollo científico y tecnológico 
del sector agroalimentario del país, aplica políti-
cas públicas en el ámbito nacional y presta servi-
cios a los productores. Su misión es diseñar, diri-
gir, normar y ejecutar programas de investigación, 
transferencia de tecnología y fomento a la agricul-
tura familiar, que permitan potenciar las capacida-
des de innovación de los productores con el fin de 
desarrollar el sector agropecuario y la seguridad 
alimentaria.

En sus oficinas y laboratorios centrales, así 
como en 11 sedes regionales desarrolla programas 
de mejoramiento para maíz, sorgo, frijol, arroz, 
chile, tomate, papa, aguacate y yuca, un programa 
de producción vegetal y animal, y un sistema na-
cional de semillas, vegetales y frutales. En la rama 
pecuaria impulsa la producción de porcinos, aves 
de corral y piscicultura. En transferencia de tecno-
logía, se da prioridad a la capacitación de técni-
cos, el bono de solidaridad productiva y fomento a 
huertos familiares.

Ha implementado el Sistema Nacional de Re-
cursos Filogenéticos al oficializar el Comité Nacio-
nal de Recursos Filogenéticos de Honduras (CO-
NAREFIH), integrado por instituciones públicas, 
académicas y de la iniciativa privada. Ha produci-

Cuadro 3. Principales Programas No Gubernamentales vinculados a SAN

Programa / proyecto Duración Ente financiero Montos 

SA PL80 Título II 2005-2009 USAID-CARE 5’500,000

SA en Santa Bárbara 2005-2009 USAID-ADRA 3’242,514

Gestión Rural en SA 2005-2010 USAID-Save the Children Honduras 3’008,176

Mejoramiento de SA y Reducción del Riesgo 
en Occidente de Honduras

2005-2009 USAID-Visión Mundial 4’236,712

Total aproximado 15’987,402
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do con ayuda de la FAO el Diagnóstico Nacional de 
Recursos Filogenéticos para la Alimentación y Agri-
cultura. Estableció el Mecanismo Nacional de Inter-
cambio de Información (MNII), como seguimiento 
al Plan de Acción Mundial aprobado en 150 países 
con respecto al Tratado Internacional de Recursos 
Filogenéticos para la Agricultura y la Alimentación. 

La DICTA es miembro del Sistema de Integra-
ción Centroamericano de Tecnología Agrícola (SIC-
TA), del Centro Internacional de la Papa (CIP), del 
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), 
del Instituto Interamericano de Cooperación Agrí-
cola (IICA), de la Organización Mundial de la Ali-
mentación (FAO) y de otros programas regionales. 
Rotativamente, la DICTA preside el Programa Coo-
perativo Centroamericano para Mejoramiento de 
Cultivos y Animales (PCCMCA), bajo el lema: “Ge-
neremos Tecnología para Cosechar Desarrollo.

UNAH
Institución rectora de la educación superior y for-
mación profesional, desarrolla docencia, investi-
gación y vinculación con la sociedad. En el sector 
agroalimentario brinda las carreras profesionales 
de Ingeniería Agronómica, Ingeniería Forestal, In-
geniería en Ciencias Acuícolas y Recurso Marino 
Costero, Ingeniería Agroindustrial, Biología, Micro-
biología y Nutrición. En el nivel técnico, las carre-
ras cortas de Procesamiento de Lácteos, Produc-
ción Agrícola, Producción Pecuaria, Tecnología de 
Alimentos, Alimentos y Bebidas y Calidad de Café.

Pocos docentes universitarios hacen inves-
tigación y no todos publican por diversas causas, 
siendo la principal la falta de reconocimiento al es-
fuerzo extra que conlleva publicar. Quienes deci-
den investigar, enfrentan retos como escaso apoyo 
presupuestario y logístico; temen quedar someti-
dos al ritmo de la burocracia institucional y adua-
nera, y trabajar con equipos inadecuados, obsole-
tos e insuficientes, si los hay. A cambio, no existen 
estímulos tales como un Sistema Nacional de In-
vestigadores y apenas ganan algunos puntos de 
los cientos necesarios para ser promocionados 
cada cierto número de años.

Universidad Nacional de Agricultura
Ofrece Ingeniería Agronómica, Medicina Veterina-
ria, Tecnología Alimentaria, Recursos Naturales y 
Ambiente, y Administración de Empresas Agro-

pecuarias. Se localiza en el centro del país, en un 
departamento de los más ricos y productivos en 
materia agropecuaria. Su misión es contribuir al 
desarrollo científico, tecnológico y socioeconó-
mico de la sociedad hondureña con énfasis en el 
sector rural, mediante la formación y perfecciona-
miento de profesionales en Ciencias Agropecua-
rias y afines.

Cuenta con un Observatorio de Inclusión So-
cial Agroalimentario que hace investigación para 
promover la innovación y el desarrollo sostenible 
agroalimentario en Honduras; tiene una biblioteca 
virtual en salud y otros programas para la proteger 
los recursos naturales y el ambiente; cuenta con 
ayuda de otras universidades y agencias de coo-
peración e investigación como el IICA y la Agencia 
de Cooperación Internacional de Alemania (GTZ). 

Universidad Zamorano
Nacida como Escuela Agrícola Panamericana en 
1941 como legado de una empresa frutera trans-
nacional, está en el Valle del Yeguare, hacia el 
oriente del país, con el objetivo de formar profesio-
nales orientados a aprovechar el potencial produc-
tivo del sector agropecuario de la América tropi-
cal. Bajo el lema “Aprender Haciendo”, ha forjado 71 
promociones de Agrónomos, Ingenieros en Ciencia 
y Producción Agropecuaria, Ingenieros en Agroin-
dustria, Ingenieros en Agronegocios e Ingenieros 
en Desarrollo Socioeconómico y Ambiente.

Cuenta con las mejores instalaciones y labora-
torios en el país para estudiar ciencias biológicas; la 
planta docente y los estudiantes son en su mayo-
ría hondureños acompañados por colegas de otros 
países de la región, de Norteamérica y de Europa. 
Posee grandes extensiones de terreno para culti-
vos, instalaciones pecuarias, talleres, invernade-
ros, estanques, bodegas, así como bosques y otros 
ecosistemas para efectuar todas las prácticas de 
campo necesarias para producir alimentos y ma-
nejar recursos naturales. 

El régimen es de internos con opción a salir al-
gunos fines de semana. Los estudiantes cultivan 
y procesan buena parte de lo que comen, además 
de que comercializan los excedentes dentro del 
campus, cumplen horarios estrictos que incluyen 
clases, prácticas de laboratorio y campo, horas de 
estudio y actividades personales. En el último año 
salen a otras zonas o países a colaborar con em-
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presas o comunidades como parte de su entrena-
miento y redactan una tesis en el tema de investi-
gación desarrollado por sus tutores.

FHIA
Comenzó como el departamento de investigacio-
nes en una empresa frutera. Conserva su carác-
ter privado, pero muestra apertura a colaborar con 
los sectores público y académico. Está en el nor-
te del país, aledaña a las grandes plantaciones. Se 
dedica al mejoramiento de cultivos tropicales, es-
pecialmente frutas de exportación como bananos, 
cítricos, cocos, piñas y otros; otra línea es el com-
bate a las diferentes patologías que plagan los cul-
tivos, estudiando los mecanismos de interacción 
entre plantas, vectores y patógenos. Con labora-
torios muy bien equipados y técnicos de alto ni-
vel, los resultados de sus investigaciones son pro-
piedad de quienes financian las operaciones; hay 
que obtener permisos especiales para publicarlos. 
El Gobierno y los particulares tienen la opción de 
contratar investigaciones o servicios específicos 
dentro del ámbito de sus intereses y capacidades.

Escuela Nacional de Ciencias Forestales
Forma dasónomos e ingenieros forestales para el 
manejo y aprovechamiento de nuestros bosques. 
Imparte capacitaciones en materia de agrofores-
tería y silvicultura a diversos grupos de campe-
sinos. Se encuentra a la entrada de la ciudad de 
Siguatepeque, sobre la carretera del norte, en el 
centro del país. 

Capacidades de investigación
Son escasas tanto en número como en calidad y 
áreas de interés. En las instituciones educativas 
existe un enorme déficit acumulado en cuanto a 
laboratorios, equipo, material y profesionales es-
pecializados, presupuesto y programas de capaci-
tación. Una brecha muy difícil de cerrar dado que, 
aunque la educación se considera prioridad nacio-
nal, la investigación no siempre forma parte del 
proceso formativo. 

Áreas de fortaleza local
En el país casi todo está por hacerse o por fundar-
se, de manera que todas las iniciativas son bienve-
nidas; lo que hace falta es apoyo y reconocimiento. 
Hay muchos esfuerzos no contabilizados porque 

no llegaron a publicarse en revistas indexadas, 
pero de ellos se puede partir. Mucha información 
se encuentra dispersa en diversas fuentes, pero 
hace falta retomarla, organizarla y validarla como 
germen de una nueva cultura de investigación.

Redes de colaboración científica
dentro y fuera del país
La Secretaría de Cooperación Internacional, Se-
cretaría de Ciencia y Tecnología más su Instituto 
Hondureño de Ciencia, Tecnología y la Innovación 
(IHCIETI), SAG, Secretaría de Salud (SS) y otras 
custodian documentos y datos en sus respectivas 
intervenciones. Las principales instituciones edu-
cativas del nivel superior tienen alguna instancia 
de fomento a la investigación científica; sin em-
bargo, la forma más eficiente de colaboración se 
da a través de los contactos personales que en el 
extranjero tiene cada investigador activo.

Otra forma son las redes científicas, como la 
Red Latinoamericana de Ciencias Biológicas (RE-
LAB) –auspiciada por UNESCO–, que patroci-
nan cursos, reuniones científicas, pasantías, ca-
pacitaciones y otras ayudas. Desde 1975 ayuda a 
científicos de países con menor desarrollo, para 
participar con mayor frecuencia en cursos y actua-
lizaciones que brindan en países con mayor avan-
ce en biotecnología, bioinformática, manejo de 
biodiversidad y otros temas de vanguardia. Hon-
duras ingresó en 1990 y aprovecha pocas convo-
catorias. La REDBIO de la FAO se ocupa de temas 
de investigación agrícola en todo el continente, y 
otras redes de temas más específicos; la misma 
IANAS que vincula a las Academias de Ciencias, es 
de los mejores ejemplos y bien puede surgir una 
red para SAN. IANAS se ocupa de diversos temas 
como agua, energía y SAN.

Acceso y mantenimiento de bases de datos 
que dan seguimiento a sistemas agrícolas. Tene-
mos acceso regular a través de Internet a SIMPAH, 
INFOAGRO.

Desarrollo de fuerza de trabajo
entrenada y estado de los sistemas 
nacionales de educación
Se hace en las instituciones mencionadas, más 
las de nivel medio. Hay que fortalecer sus presu-
puestos, calidad y cantidad, para transferir conoci-
mientos prácticos y teóricos, sensibilizar y fortale-
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cer a los agricultores, sin importar la escala en que 
operen. Hay que analizar sus necesidades y bre-
chas, destinar recursos a cerrarlas e implementar 
planes estratégicos para mejorar sus servicios y 
llevarlos a toda la población.

Hay programas radiales que divulgan buenas 
prácticas agrícolas y el uso racional y adecuado de 
productos agroquímicos; orientan criterios sobre 
selección y preparación de alimentos para mejor 
provecho y balance de todos los tipos de nutrien-
tes; se coordinan con las transmisiones que ya 
existen y mejorar los servicios de extensión agrí-
cola del Estado. Es necesario articular los centros 
universitarios con las cadenas de valor, para ade-
cuar la oferta de estos centros a las demandas de 
los productores, procesadores, comerciantes y ex-
portadores que las forman. 

Retos en energía
Honduras está entre los 30 países con menor con-
sumo de energía per cápita en el mundo, con un 
equivalente a 0.6 toneladas de petróleo; el país 
cubre la mitad de su consumo con fuentes inter-
nas. Existe potencial para ser autosuficientes en 
energía, al disponer de abundantes recursos natu-
rales como fuente renovable de energías. 

La matriz energética se forma con combusti-
bles fósiles y el uso de biomasa. Hay un pequeño 
parque eólico con generadores cubriendo la de-
manda de los municipios y caseríos aledaños a po-
cos kilómetros al sur de la capital. La leña genera 
43% de la energía doméstica y en el nivel residen-
cial constituye más de 87% del consumo; siguen 
los combustibles fósiles, particularmente impor-
tantes en la generación de energía eléctrica, que 
depende 62% de los mismos. El 84% de los ho-
gares tiene acceso a la red eléctrica nacional; las 
principales ciudades están electrificadas, mien-
tras que menos de la mitad de los hogares tiene 
cobertura en regiones remotas. Los planes de in-
versión proyectan la adición de 2GW para 2022, 
por medio de 40 proyectos, incluyendo energía 
renovable. 

Se desaprovecha la energía económica. El café 
genera cada año 90 mil TM de desechos, que ase-
guraría 10 veces la producción nacional; los dese-
chos del ganado y las aves de corral tienen poten-
cia en forma de biogás de 72MW y tampoco se 

utiliza. La producción de energía solar es incipien-
te –apenas un programa auspiciado por el Banco 
Mundial para 6 mil familias en el sur del país–, por 
ahora no sobrepasa los 25 kW. La Universidad Za-
morano acaba de inaugurar el parque de energía 
solar más grande de Latinoamérica, con capacidad 
para producir 1,500 megavatios hora, que repre-
senta 30% de energía eléctrica que demanda el 
campus universitario.

Desarrollo de la acuicultura
y los recursos marinos
El subsector incluye la pesca artesanal e industrial, 
y las regiones caribeña, pacífica y continental. Ge-
nera más de 55 mil puestos, la mayoría en acuicul-
tura industrial para exportación. El subsector rea-
liza 4% de las exportaciones nacionales para los 
mercados de EUA y Alemania.

La viabilidad de la pesca está en juego. La flo-
ta industrial se ha reducido 30% en lo que va del 
siglo. Los barcos datan de los 80 y no cumplen 
con los actuales estándares de calidad, eficiencia 
e higiene. Mayor incidencia tiene la sobrepesca 
en aguas territoriales, por no retornar al agua los 
ejemplares no adultos; las variedades con mayor 
presión son langosta, camarones, caracol gigan-
te y tiburones costeros. Las regulaciones externas 
como CITES intentan mitigar ciertas prácticas, 
que afectan más que todo a la pesca artesanal.

Las aguas costeras han perdido calidad eco-
lógica por contaminación orgánica de cloacas y 
desechos de la agroindustria, metales pesados y 
material no biodegradable. A la basura terrestre se 
suma el aumento de temperatura causada por el 
cambio climático, que disminuye el oxígeno disuel-
to y afecta el crecimiento de los peces. EI aumento 
de acidez reduce la disponibilidad de calcio para la 
formación de espinas y las especies más suscepti-
bles migran a aguas más templadas. De las 150 mil 
ha de manglares, Honduras perdió la mitad entre 
1980 y 2005, debido a la expansión de las gran-
jas camaroneras. La acuicultura continental ofrece 
una producción más sostenible en el largo plazo, 
aunque por ahora este renglón genera menos de 
un 10% de los empleos en el subsector. El principal 
cultivo es tilapia en factorías, más numerosas mi-
nigranjas domésticas o adscritas a restaurantes de 
carretera. Las truchas no han cobrado auge.
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Medidas para aprovechar los alimentos
y minimizar el desperdicio
Entre los hondureños del campo no se estila el 
desperdicio de alimentos. La SAG promueve la 
construcción de silos artesanales para minimizar 
las pérdidas poscosecha. El maíz Bt está auto-
rizado y liberado en el territorio nacional; este, al 
no ser mordido por plagas, conserva mayor in-
tegridad y, por tanto, resiste ataques por hongos 
oportunistas. 

Conflictos entre producción
de alimentos, energía y fibras
Son prácticamente inexistentes puesto que el 
maíz se dedica totalmente a la alimentación ya 
sea animal o humana; hasta ahora no se utiliza 
para producir etanol o fibras. Tampoco sucede con 
otros cultivos alimenticios.

Principales enfermedades infecciosas
Por contaminación de alimentos o agua: diarrea 
bacteriana, hepatitis A, tifoidea; por vectores: den-
gue y malaria, zika y chikungunya; las infecciones 
respiratorias agudas, propiciadas por los cambios 
bruscos de temperatura, por contacto con agua: 
leptospirosis. 

Régimen alimenticio
A Honduras se le considera un país subalimenta-
do debido a la deficitaria ingesta y, en general, al 
tipo de alimentación no balanceada. En promedio 
se consumen menos de 3 mil kilocalorías por día 
por persona y se calcula que 70% de esas calo-
rías provienen de alimentos ricos en carbohidra-
tos con precios relativamente bajos como maíz, 
yuca, arroz, frijoles, camote, papa, plátano, azúcar 
y trigo. Los cereales proveen más de 50% de las 
proteínas, con déficit apreciable de las de origen 
animal. El consumo de pescado es aún poco en re-
lación con las posibilidades nacionales. 

Hay deficiencias en los requerimientos de cal-
cio, yodo, hierro y cloruro de sodio; hay casos de 
geofagia entre los campesinos. Las altas tempera-
turas provocan transpiración excesiva que aumenta 
la demanda de sal. Igualmente ocurren importan-
tes deficiencias vitamínicas por desconocimiento y 
falta de costumbre para incluir en la dieta verduras 

frescas; la mayoría de estas deficiencias se da en 
las áreas rurales. El 40% de la población padece 
desnutrición, muy aguda en infantes. 

Utilización biológica y consumo de alimentos
Se refiere a como una persona desde su alimenta-
ción condiciona su salud aprovechando al máximo 
todas las sustancias nutritivas que contienen los 
alimentos. En la salud influye, entre otras cosas, el 
estado nutricional, los conocimientos sobre nutri-
ción y salud, la atención recibida y las condiciones 
sanitarias en hogares y comunidades. Para que la 
ingestión de alimentos dé resultados deseables, 
el organismo debe estar libre de enfermedades, 
principalmente de infecciones que impactan ne-
gativamente en el aprovechamiento de nutrientes 
y energía alimentaria. 

Desnutrición global
También llamada insuficiencia ponderal mode-
rada-grave, es el indicador oficial para medir la 
Meta de los ODM, que se define como: “el núme-
ro de niños menores de 5 años con peso inferior 
al normal”. En el país ha sido errática desde que 
comenzó a medirse en 1990, pero en los últimos 
dos años reportados, se mantiene estática alrede-
dor de 18%.

Desnutrición crónica o retraso
del crecimiento
Se mide por la prevalencia del retardo en la talla 
con respecto a la edad cronológica. En Honduras 
alcanza 31% en niños de edad entre 0 y 5 años; 
tiene efectos irreversibles en el desarrollo de las 
personas. Se relaciona con condiciones de lar-
go plazo, que incluyen insuficiencias alimenta-
rias crónicas, infecciones frecuentes, prácticas ali-
menticias incorrectas y extrema pobreza.

Distribución espacial de la desnutrición
Desde el punto de vista geográfico, la desnutrición 
infantil se concentra en áreas rurales, donde du-
plica la prevalencia crónica de las zonas urbanas, 
disminuye en las ciudades más grandes y aumen-
ta en las menores. Las zonas con mayor inciden-
cia de desnutridos son Occidente, Sur y Centro, en 
ese orden.
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Consumo per cápita de alimentos
simples vs. procesados
Honduras pasa por un proceso de transición ali-
mentaria que comparte con los países vecinos. 
La creciente urbanización y diversificación de las 
fuentes de ingresos de la población hondureña y 
una mayor exposición a los patrones de consumo 
de los países industrializados, así como la agre-
siva transnacionalización de las cadenas agroali-
mentarias, generan una serie de modificaciones 
de consumo y la cultura alimentaria nacional. Se 
están sustituyendo alimentos simples provenien-
tes de la agricultura campesina por alimentos 
con mayor grado de elaboración, derivados de las 
agroindustrias. 

Dicha transición alimentaria sugiere la nece-
sidad de replantear estrategias e intervenciones 
en seguridad alimentaria, a fin de reducir signi-
ficativamente los indicadores de inseguridad ali-
mentaria, especialmente en áreas urbanas, lo que 
supone enfrentar gradualmente un doble reto: el 
hambre persistente en la población en extrema 
pobreza, por un lado, y el rápido aumento de las 
llamadas enfermedades no contagiosas asociadas 
a los hábitos dietéticos como la obesidad, hiper-
tensión arterial y diabetes en la población urbana.

Patrones de consumo y sus cambios, e 
implicación en la importación de alimentos
El patrón de consumo de alimentos en una pobla-
ción se refiere al conjunto de alimentos usados por 
la mayoría de la población con mayor frecuencia. 
En áreas urbanas son 17 productos los usados por 
75% o más de los hogares, mientras en las rurales 
son únicamente cinco que son: huevos, arroz, fri-
joles, azúcar y sal. Los usados por 50% fueron 31 
en las ciudades y 20 en el campo. Tales diferencias 
demuestran que la diversificación de alimentos no 
es igual entre las áreas urbana y rural. A mayor di-
versificación, mejor la calidad de la alimentación. 
El Cuadro 4 muestra el porcentaje de hogares que 
usan los alimentos más comunes en los ámbitos 
nacional, urbano y rural.

En áreas urbanas se consume más proteí-
na animal mientras que en el campo solo apare-
cen quesos, huevos y aves. En el área rural 85% 
de los hogares consume manteca vegetal, contra 
sólo 58% en las ciudades; el resto se diversifica 
entre aceite y margarina. Los frijoles son de uso 

Cuadro 4. Proporción de hogares que usan cada alimento

Alimento Nacional Urbano Rural

Azúcar refinada 94 95 94
Huevos 91 93 88
Arroz 91 93 90
Frijoles 91 91 92
Sal 81 80 82
Quesos 78 90 65
Aves 81 89 73

Bananos y plátanos 76 83 68

Tomate 67 82 51

Cebolla y similares 72 82 62

Salsas, aderezos y similares 69 81 56

Pastas 74 80 68

Papas y raíces 67 78 55

Condimentos 68 78 58

Pan dulce y similares 73 77 69

Cítricos 74 77 72

Sopas deshidratadas 74 75 73

Manteca vegetal 71 58 85

Crema 59 74 43

Chiles de toda clase 55 71 38

Gaseosas 56 70 42

Leche fluida 56 70 42

Jugos y refrescos 52 66 38

Embutidos 47 67 26

Pan francés y similares 47 64 30

Cereales de desayuno 45 63 27

Margarina 46 60 31

Hortalizas para ensalada 46 59 32

Tortillas 37 59 15

Res sin hueso 41 57 25

Aguacate 39 51 26

Pataste y ayote 50 48 52

Maíz en grano 48 22 74

Zanahoria y remolacha 32 47 17

Aceites vegetales 29 44 13

Harina de maíz 35 43 27

Cerdo 33 43 22

Postres varios 37 41 33

Res con hueso 31 41 21

Pescados y mariscos 34 39 28

Frutas tropicales 24 34 13

Leche en polvo 26 32 20

Manzanas y similares 17 24 9

Otras verduras 19 21 17
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común en cerca de 90% de hogares, al igual que 
el azúcar. En más de 50% de los hogares se con-
sume arroz, pastas y pan dulce; el maíz en grano 
sólo se reporta en las regiones occidental y orien-
tal, mientras que el consumo de tortillas no llega a 
50% de hogares en la región central; tanto jugos 
como gaseosas se usan principalmente en la re-
gión central.

En áreas rurales es marcadamente menor el 
número de productos alimenticios usados en los 
hogares, lo que disminuye la calidad dietética de 
sus pobladores. La mayor diversidad de alimentos 
se consume en la región central y el occidente tie-
ne la menor. La canasta básica se compone de 31 
productos para las ciudades y 20 para el campo. 
Las verduras más utilizadas son cebolla, tomate y 
papas; las frutas, bananos, plátanos y naranjas. El 
consumo se ve afectado por el nivel de pobreza; 
en los hogares no pobres se compone de 31 pro-
ductos, los que tienen pobreza relativa de 29 y en 
pobreza extrema 20.

Cantidades de alimentos
Las adquisiciones en los hogares, o consumo apa-
rente, es indicador de disponibilidad de alimentos. 
La unidad es gramo bruto disponible per cápita 
por día; los valores se expresan como mediana. Se 
crean seis categorías y el maíz en grano se expresa 
en gramos de tortilla (Cuadro 5).

Suficiencia nutricional de la 
disponibilidad alimentaria
Aquí se analiza la cantidad disponible de energía y 
nutrientes per cápita y por día, más su relación con 
las recomendaciones dietéticas diarias (RDD), ex-
presada como por ciento de adecuación. Las RDD 
son propuestas por el INCAP.

Por área de residencia
La disponibilidad promedio de energía, expresada 
en kilocalorías per cápita, es ligeramente mayor en 
áreas urbanas con 2,234 Kcal, mientras que en el 
campo se reduce a 2,177 Kcal. En ambas se cubre 
95% de las necesidades promedio de la población. 
Cerca de 20% de ambas áreas tiene un déficit de 
30% o más en la adecuación de energía, lo que 
significa que está en una situación crítica que po-
dría llamarse ‘subalimentación’.

En ambas áreas, la mayor parte de la energía 
proviene de los cereales. En cuanto al aporte de 
macronutrientes al total de energía, se encuentra 
que la contribución de los carbohidratos es mayor 
en el área rural con 66%, que en las ciudades con 
58%. Lo inverso ocurre con las grasas que es ma-
yor en el área urbana con 30%, que en el campo 
con 23%. En proteínas, la contribución a la energía 
total es similar en ambas áreas. 

Minerales
La disponibilidad per cápita promedio de calcio en 
las ciudades cubre 89% de las RDD, mientras en el 
campo 55%, donde hay un severo déficit de 30% 
o más. La disponibilidad per cápita de hierro, en 
las ciudades y el campo, cubre 100% de las RDD. 
En cuanto a zinc, hay déficit en todos los hogares, 
con adecuación de 75%; en las ciudades, 60% de 
los hogares tiene déficit mayor de 30%, mientras 
que en el campo llega a 43%. Solamente 15% de 
los hogares tiene nivel aceptable de este mineral. 
La baja disponibilidad de zinc se complica con alta 
ingesta de fibra que dificulta su absorción.

Vitaminas
Las vitaminas incluidas en el estudio son adecua-
das en ambas áreas, pero al analizar la distribución 
de los hogares por nivel de adecuación, en cada 
una de las vitaminas se encuentra déficit en una 
proporción de hogares. Para riboflavina, 20% de 
los hogares rurales y de oriente y occidente está 
por debajo de 70%, lo que ya es déficit. En cuanto 
a Vitamina C, ambas áreas de residencia y las tres 
regiones tienen adecuación promedio de 120%. 
No obstante, al ver la distribución de hogares se-
gún porcentaje de adecuación, en el campo y en 
oriente más de 30% de los hogares tiene déficit 
superior a 30%. Respecto de Vitamina A, el consu-
mo de azúcar fortificada hace que en promedio la 
disponibilidad cubra con creces las RDD con más 
de 150% de adecuación. El azúcar fortificado con-
tribuye con 60% a la disponibilidad de Vitamina A. 

Consideraciones de política
Se comienza por reconocer la desnutrición e in-
seguridad alimentaria y los principales retos para 
reducir ambos son: 1) la complejidad de la coor-
dinación intersectorial; 2) falta de conciencia en 
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quienes toman decisiones en el más alto nivel 
sobre la escala y magnitud del problema, y sobre 
todo sus consecuencias sociales y económicas 
en el futuro cercano; 3; la falta de presión social y 
compromiso desde el interior nacional para erradi-
car la desnutrición; 4) los limitados recursos finan-
cieros destinados a implementar programas en la 
correcta escala y duración; y 5) la limitada disponi-
bilidad de personal debidamente calificado en los 
países en desarrollo para abordar adecuadamente 
el problema. 

Distorsiones creadas por subsidios 
y otras políticas agrícolas
Hay mecanismos de estabilización de precios y ac-
ciones para mejorar la seguridad alimentaria con 
los que el Gobierno procura reducir distorsiones 
en el mercado doméstico. Honduras apoya la eli-
minación de distorsiones en el sector agrícola y en 
el marco de la Ronda de Doha ha instado conti-
nuar las negociaciones sobre mecanismos de sal-
vaguardia especial que garanticen la seguridad ali-
mentaria de los agricultores. 

La producción de maíz es la más importante 
y se protege con una banda de precios y conve-
nios de compraventa entre productores y agroin-
dustria; la misma atenúa el efecto de las fluc-
tuaciones de precios en el mercado internacional 
sobre el mercado interno. El Instituto Hondureño 
de Mercadeo Agrícola (IHMA) está a cargo. El Co-
mité Ejecutivo del IHMA aprueba la banda cada 
año en enero y la somete al Consejo de Desarrollo 
Agrícola. 

Los convenios permiten importar maíz con 
preferencia arancelaria. Por cada quintal de maíz 
blanco nacional, se pueden importar tres quinta-
les exentos de aranceles y hasta cuatro si es maíz 
amarillo. Los productos así importados deben pro-
cesarse y pueden venderse como grano entero en 
el mercado nacional a aquellas industrias que no 
son parte del convenio.

Pese a estas medidas proteccionistas, los ba-
jos niveles tecnológicos y baja rentabilidad per-
sisten. A raíz de esta política que diferencia entre 
maíz blanco y amarillo, el mercado sufre distorsio-
nes. El congelamiento de precios de los productos 
de la canasta básica que suele decretar el Estado, 
tiene resultados debatibles, porque no dispone de 

la información necesaria para fijar precios. Eso ha 
causado distorsiones en los mercados de dichos 
productos.

Promoción de agricultura sensible 
a nutrición para proveer dietas saludables 
y sostenibles asociadas a uso de recursos y 
precios de los alimentos
La SAG- DICTA ha desarrollado variedades bio-
fortificadas de maíz y frijol. La biofortificación 
aumenta naturalmente la concentración de nu-
trientes como hierro, zinc y Vitamina A en cultivos 
básicos de la canasta familiar. Para esto tuvimos 

Cuadro 5. Cantidad diaria disponible per cápita 
y cada grupo de alimentos

Alimento Nacional Urbano Rural

Número de hogares 7438 5076 2362

Productos de origen animal
Leche fluida 0 48 0
Queso fresco 8 11 0
Crema rala 8 11 0
Huevos 26 29 22
Res sin hueso 0 8 0

Frijoles 38 38 43

Cereales

Arroz 50 50 45

Tortilla 128 96 340

Pastas 8 8 6

Azúcar y grasas

Azúcar 47 46 47

Manteca vegetal 14 10 18

Verduras y frutas

Tomate 18 22 4

Cebolla 7 9 4

Papa 19 23 0

Banano verde y maduro 39 42 30

Plátano verde y maduro 12 35 0

Naranjas/limones 9 15 2

Otros

Gaseosas 48 71 0

Sal 9 8 11

Hierbas 15 8 4
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apoyo del proyecto AgroSalud, patrocinado por el 
Grupo Consultivo Internacional en Investigación 
Agraria (CGIAR) y la Agencia Internacional de Des-
arrollo de Canadá (CIDA). AgroSalud funciona en 
14 países de América Latina y el Caribe para bene-
ficiar a los segmentos más vulnerables. Con apoyo 
del Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz 
y Trigo (CIMMYT), se liberó la variedad de maíz 
Olanchano 03. Esta variedad de maíz se caracteri-
za por un alto contenido de los aminoácidos esen-
ciales lisina y triptófano. También se han identifi-
cado líneas de maíz con importante contenido de 
zinc, cuya liberación al mercado se espera pronto.

El Programa de Investigación de Frijol (PIF), de 
la Universidad Zamorano, con el Programa Nacio-
nal de Investigación de Frijol de SAG/DICTA, liberó 
en 2016 la variedad de frijol biofortificado de gra-
no rojo claro brillante “Honduras Nutritivo”, varie-
dad que se caracteriza por su alto contenido de 
hierro y zinc. Además, tiene alto potencial de ren-
dimiento y adaptación a diversos ambientes; re-
siste al virus del Mosaico Dorado Amarillo del frijol 
(VMDAF) y al Mosaico Común del Frijol (VMCF); es 
apto para las zonas bajas e intermedias del país. 
Esta variedad fue evaluada con apoyo del proyecto 
AgroSalud, Harvest Plus, el Centro Internacional 
de Agricultura Tropical (CIAT) y otras instituciones.

Políticas que favorecen 
la innovación tecnológica
La Ley para la Promoción y el Desarrollo de la 
Ciencia, Tecnología e Innovación crea el Sistema 
Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación, del 
cual surgen la Secretaría de Ciencia, Tecnología e 
Innovación (SENACIT) y el Instituto Hondureño de 
Ciencia, Tecnología e Innovación (IHCIETI). Que-
da mucho trabajo por hacer para crear un entorno 
económico e institucional que fomente la innova-
ción y la competitividad en el país. Honduras figu-
ra como uno de los países con menor competitivi-
dad e innovación en América.

El Sistema Nacional de Ciencia y Tecnología 
Agroalimentaria (SNITTA), liderado por la SAG, fue 
creado con el propósito de desarrollar e incenti-
var la innovación tecnológica-agroalimentaria. En 
términos de política agrícola centroamericana, el 
SNITTA apoya instrumentos de innovación tecno-
lógica e inversión pública enmarcados en el eje de 
competitividad. 

La Política Agrícola Centroamericana promue-
ve condiciones para desarrollar una agricultura 
centroamericana moderna, competitiva, equita-
tiva, articulada regionalmente. Una de sus seis 
áreas prioritarias es la tecnología e innovación. 
Honduras forma parte de FONTAGRO, mecanis-
mo de cooperación entre América Latina y España, 
que promueve innovaciones en agricultura fami-
liar, competitividad y seguridad alimentaria. Apo-
ya proyectos e iniciativas en temas estratégicos, 
mediante convocatorias competitivas, concursos 
y fondos semilla.

Políticas que desarrollan recursos humanos: 
educación, género, equidad
La Ley Fundamental de la Educación garantiza el 
derecho humano a la educación y establece los 
principios, garantías, fines y lineamientos genera-
les de la educación nacional. Define la estructu-
ra del Sistema Nacional de Educación. El Decreto 
No.34-2000 Ley de Igualdad de Oportunidad Para 
la Mujer, tiene el objetivo de integrar y coordinar 
las acciones que el Estado y la sociedad civil tienen 
que ejecutar para eliminar todo tipo de discrimina-
ción contra la mujer y obtener la igualdad de los 
hombres y mujeres. La Política para la Equidad de 
Género en el Agro Hondureño 1999-2015 sienta 
las bases para lograr un desarrollo sostenible con 
equidad de género y aliviar la situación de pobreza, 
raíz de la inseguridad alimentaria.

Políticas que promueven el consumo 
de alimentos saludables
Se cuenta con la Guía Alimentaria para Honduras 
auspiciada por FAO, OPS, INCAP, Secretaría de Sa-
lud, Despacho Presidencial, Universidad Pedagó-
gica y Visión Mundial. Reconoce que nuestra ali-
mentación es monótona y que la mayor parte de 
la población carece de información que le permita 
hacer el mejor uso de los alimentos disponibles. Es 
un instrumento educativo que promueve el con-
sumo de alimentos sanos, variados y culturalmen-
te aceptables; es autodidáctica con instrucciones 
muy precisas reforzadas por ilustraciones. 

Recomienda el consumo diario de alimentos 
de todos los grupos de macronutrientes, haciendo 
énfasis en que no deben faltar frutas y verduras 
para prevenir enfermedades; incluir carnes, pesca-
do o vísceras, al menos dos veces por semana; dis-
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minuir el consumo de frituras y embutidos, evitar 
lo más posible alimentos procesados, así como el 
exceso de sal; disminuir los refrescos embotella-
dos y los dulces; tomar al menos ocho vasos de 
agua por día y media hora de caminata diaria. Ayu-
da a seleccionar y combinar alimentos con el fin de 
prevenir enfermedades y recomienda los mejores 
métodos de cocción y preparación. Su distribución 
es gratuita, aunque el analfabetismo real o funcio-
nal impide su amplia aplicación.

Ventajas comparativas
de la agricultura nacional
Se distinguen dos ventajas comparativas de la agri-
cultura nacional: la ubicación geográfica y la diver-

sidad climática que posee el país. Honduras está en 
una posición geográfica privilegiada que le confiere 
la posibilidad de acceder a los mercados de Méxi-
co, Estados Unidos y Canadá. También, le permi-
te servir de base de distribución en Centro américa. 
Posee condiciones para construir puertos de aguas 
profundas en ambos litorales.

Honduras posee una interesante diversidad 
climática y variedad de ecosistemas. Las condi-
ciones climáticas incluyen las islas semi-secas 
del Caribe; en el Norte, las condiciones tropicales 
húmedas; y las condiciones tropicales secas del 
Sur, mientras que los ecosistemas abarcan dife-
rentes tipos de bosques e importantes recursos 
marino-costeros. 
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Seguridad alimentaria y nutricional en México:

Grandes retos para el Siglo XXI

Familia de Quintana Roo y una muestra de la gran diversidad de alimentos que se encuentran en el mercado.

Muchas familias mexicanas complementan su dieta con alimentos sembrados para el autoconsumo. Fotografía: © Fulvio Eccardi
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Resumen

México ocupa el décimo tercer lugar en extensión territorial a nivel mun-
dial. Cuenta con una enorme heterogeneidad ambiental, por su comple-
jidad fisiográfica, su intrincada historia geológica y sus variados climas. 
Además, tiene una gran riqueza cultural proveniente de sus pueblos in-
dígenas, quienes han interactuado por miles de años con la gran diver-
sidad biológica del territorio nacional. Esta interacción ha resultado en 
la descripción de 5,500 especies de plantas útiles, y en la domesticación 
de más de 200 especies de importancia económica. La superficie de tie-
rras agrícolas en México representa 55% de su superficie total, mientras 
que 14% corresponde a los terrenos cultivables, limitados tanto por los 
climas secos, como por las pronunciadas pendientes de su orografía. En 
relación con la seguridad alimentaria y nutricional, México ocupa el dé-
cimo quinto lugar en el Índice de Sostenibilidad Alimentaria y el décimo 
en agricultura sostenible (Food Sustainability Index, 2016), por lo que 
aún tiene áreas de oportunidad importantes para atender los retos de 
los próximos 50 años. El país cuenta con vastos recursos naturales, ca-
pacidad agropecuaria diversificada, infraestructura institucional opera-
tiva y competencia en desarrollo científico, tecnológico y de innovación. 
Existen políticas de Estado enfocadas a la atención de los principales 
problemas agrícolas, de nutrición y de medio ambiente. Sin embargo, 
estas son implementadas por lo general de forma fragmentada y con 
poca continuidad, bajo un esquema incipiente de transversalidad.

Los grandes retos que la nación enfrenta para su seguridad alimenta-
ria y nutricional requieren de la coordinación de diversos sectores y accio-
nes encaminadas a implementar estrategias de adaptación y mitigación 
del cambio climático. Asimismo, estos retos precisan del fortalecimiento 
de programas de conservación y aprovechamiento sustentable de la bio-
diversidad y de los recursos genéticos. Además, es urgente potenciar la 
inversión efectiva para el desarrollo del campo a través de alianzas entre 
los sectores público y privado y la academia, con el fin de generar inno-
vaciones que den respuesta a las necesidades de los diferentes estratos 
involucrados en la producción alimentaria. 

I. Características nacionales

a. Tamaño físico, inventario de tierras cultivables, 
heterogeneidad ambiental y del paisaje 
La República Mexicana se encuentra en el hemisferio norte del conti-
nente americano; la mayor parte de su territorio se encuentra en Amé-
rica del Norte y el resto en América Central. Tiene litorales tanto en el 
este –Golfo de México y Mar Caribe– como en el oeste –Océano Pa-
cífico y Golfo de California–. La superficie continental de México tiene 
una extensión de 1’959,248 km2 y el área insular es de 5,127 km2, lo 
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México

México es rico en recursos 
naturales y humanos, pero 
sus tierras de cultivo son 
limitadas debido a su compleja 
topografía. Actualmente 
es un importador neto de 
alimentos que depende 
de otros países para su 
seguridad alimentaria 
y que es vulnerable al 
cambio climático, en 
especial en las regiones 
desérticas y costeras. Cuenta 
con buenas instituciones 
científicas y tecnológicas 
pero requiere de mayores 
inversiones al igual que de 
una relación más estrecha 
entre el sector público y los 
otros sectores agrícolas. Las 
políticas públicas basadas en 
la evidencia jugarán un papel 
mucho más relevante para 
hacer frente a estos desafíos
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cual da una superficie total de 1’964,375 km2. La 
superficie marítima cuenta con una extensión de 
5’109,168 km2 que corresponden al mar patrimo-
nial (mar territorial, zona contigua y zona econó-
mica exclusiva). 

La superficie de tierras agrícolas en México es 
de 55% de su superficie total, mientras que los te-
rrenos cultivables están limitados tanto por los cli-
mas secos, como por las pendientes pronunciadas 
de su orografía, a 14% del total del territorio (Banco 
Mundial, 2016). Según la Encuesta Nacional Agro-
pecuaria (ENA 2014, SAGARPA-INEGI), la superfi-
cie agrícola total de las unidades de producción es 
de 27.5 millones de hectáreas (ha), que representan 
25.2% de las 109.3 millones de la dimensión total 
de dichas unidades. Los 81.8 millones de hectáreas 
restantes corresponden a superficie de agostadero 
(para ganado), enmontada o en descanso. 

México cuenta con una enorme heterogenei-
dad ambiental, debido a su gran complejidad fi-
siográfica y a su intrincada historia geológica y 
climática. La fisiografía del territorio mexicano es 
resultado de la interacción de cinco placas tectóni-
cas: Norteamericana, del Pacífico, Rivera, de Cocos 
y del Caribe (Ortega et al., 2000). Su acción con-
junta ha originado siete sistemas montañosos, dos 
grandes llanuras costeras y una altiplanicie. Ade-
más, la forma de embudo del territorio mexicano 
–ancho en el norte y estrecho en el sur–, los sis-
temas montañosos que convergen hacia el sur y el 
sureste, la acción de los vientos alisios y la oscila-
ción estacional del cinturón subtropical de alta pre-
sión, contribuyen a un patrón climático diverso, de 
tal manera que todos los climas quedan represen-
tados en el país (Vidal-Zepeda, 2005): desde muy 
secos en el norte, subhúmedos y muy húmedos al 

sur, hasta fríos en los picos de las montañas más 
altas (>4 000 m de altitud) (Espinosa et al., 2008). 
Adicionalmente, por su posición geográfica, Méxi-
co está considerado como la zona limítrofe entre 
las regiones biogeográficas Neártica y Neotropical. 
Esta transición permite el flujo de especies de una 
región a otra (Luna-Vega, 2008) y todos estos fac-
tores tienen como resultado un incremento de la 
diversidad de taxones presentes en el país.

b. Características demográficas 
y tendencias futuras 
De acuerdo con los resultados de la Encuesta In-
tercensal del Instituto Nacional de Estadística y 
Geografía (INEGI, 2015), el total de la población 
mexicana es de 119’530 753 habitantes, con una 
tasa de crecimiento anual de 1.4%. Acorde a las 
proyecciones de población del Consejo Nacional 
de Población (CONAPO) 2016, la esperanza de 
vida de los mexicanos es de 75.2 años. 

La pirámide poblacional de 2015 es más ancha 
en el centro y se reduce en la base, esto significa 
que la proporción de niños ha disminuido y se ha 
incrementado la de adultos. En 2015 la población 
menor de 15 años representa 27% del total, mien-
tras que el grupo de 15 a 64 años constituye 65% 
y la población en edad avanzada representa 7.2%. 
En la Figura 1 se muestra, además, la proporción 
de hombres y mujeres.

Esta situación indica que la población en edad 
laboral tiene más peso en términos relativos, lo 
cual significa para México una oportunidad de cre-
cimiento económico. Es lo que se ha dado en lla-
mar bono demográfico, que ocurre cuando el vo-
lumen de personas en edad de trabajar es mayor 
respecto del número de dependientes económicos; 
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así, las familias pueden ahorrar más o la inversión 
productiva aumentar considerablemente, aunque 
para ello debe haber un contexto económico que 
lo favorezca. En este sentido, el aprovechamiento 
del bono demográfico requiere el cumplimiento de 
varios requisitos. Por ejemplo, inversión previa en 
educación, estructuras adecuadas para incorpo-
rar a todas estas personas al trabajo y condiciones 
laborales que garanticen la estabilidad necesaria 
para favorecer el ahorro. Algunos especialistas en 
demografía consideran que, si no se actúa pronto, 
México perderá la posibilidad de aprovechar este 
bono demográfico, y advierten también la necesi-
dad de aprovechar el bono de género, es decir, in-
corporar un mayor porcentaje de mujeres al cam-
po laboral (Alba et al., 2007; Giouguli, 2016).

c. Modalidades agrícolas 
De los 27.5 millones de hectáreas de superficie 
agrícola, 81.5% corresponde a terrenos sembrados 
o plantados, mientras que el restante 18.5% no lo 
está. De acuerdo con el Servicio de Información 
Agroalimentaria y Pesquera, en 2016 se sembró 
un total de 21’938,184 de hectáreas (SIAP, 2016a). 

De la superficie agrícola, 20.3% es de riego 
(5.6 millones de hectáreas) y el 79.7% restante 
es de temporal (21.9 millones de hectáreas). Los 
resultados de la ENA (2014) indican que 66.3% 
de las unidades de producción de riego que tie-
nen entre 0.2 y 5 ha, ocupan 14.3% de la super-
ficie agrícola, mientras que 31.3% de las unidades 
con más de 5 ha (comercial), cubre 85.6%. En re-
lación con las unidades de producción de tempo-
ral, destaca que 70.5% de las que miden hasta 5 
ha (auto consumo) ocupan 20% de la superficie 
agrícola, mientras que 6.1% de las que tienen más 
de 20 ha (comercial) cubre 49.9%. Según el Diag-
nóstico del Sector Rural y Pesquero realizado en 
2012 (FAO-SAGARPA, 2012), las unidades produc-
tivas agrícolas se clasifican en seis estratos como 
se muestra en la Tabla 1, de manera que coexisten 
unidades rentables, dinámicas y altamente tecni-
ficadas, al lado de pequeños productores que en 
promedio cuentan con superficies de menos de 5 
ha con baja productividad.

En México, el uso de las semillas mejoradas 
se encuentra poco extendido entre los producto-
res, ya que solo 29% de las unidades de produc-

ción las emplea, mientras que 82% utiliza semilla 
criolla. Sin embargo, es importante señalar que, en 
términos de superficie, 68% del área sembrada de 
los cultivos anuales usa semillas mejoradas. So-
lamente 0.2% corresponde a semilla transgénica.

i. Cultivos alimenticios importantes 
México tiene una gran riqueza cultural provenien-
te de sus pueblos indígenas, quienes han interac-

Figura 1. Pirámide Poblacional 2015 (INEGI, 2015)

Tabla 1. Clasificación de las Unidades Productivas 
Agrícolas (UPA) en México

Estrato Número de Unidades %

E1
Familiar de subsistencia sin 
vinculación al mercado

1,192,029 22.4

E2
Familiar de subsistencia con 
vinculación al mercado

2,696,735 50.6

E3 En transición 44,370 8.3

E4
Empresarial con rentabilidad 
frágil

528,355 9.9

E5 Empresarial pujante 448,101 8.4

E6 Empresarial dinámico 17,633 0.3

Total 5,325,223 100

48.6% 51.4%

Años

6% 4% 2% 0% 2% 4% 6%
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tuado por miles de años con la gran diversidad 
biológica del territorio nacional. Esta interacción 
ha resultado en la descripción de 5,500 especies 
de plantas útiles (Caballero y Cortés, 2012), y en la 
selección y modificación (domesticación) de más 
de 200 especies (Casas et al., 2007). Las especies 
históricamente más importantes fueron el frijol, el 
chile, la calabaza y primordialmente el maíz, cuya 
domesticación y mejoramiento genético son acti-
vidades que probablemente se remontan a más de 
10 mil años (Miranda-Colín, 2000). 

Se considera que el cultivo más importante de 
México es el maíz con sus 64 razas o variedades 
nativas (Sánchez et al., 2000) y numerosas varie-
dades mejoradas. Se siembra principalmente en 
las zonas sub-húmeda tropical, templada húme-
da y sub-húmeda (Fernández-Suárez et al., 2013). 
Para el año 2014, la superficie cultivada de maíz 
fue de 7.4 millones de hectáreas, donde 82.5% de 
esta superficie es de temporal, dependiente de la 
lluvia. La producción de ese año alcanzó los 23.13 
millones de toneladas (t). Aunque las tierras que 
cuentan con riego representan solo 17.5% de la 
superficie total cosechada de maíz, los rendimien-
tos promedio por hectárea son considerablemente 
más altos; en riego fue de aproximadamente 8.0 
toneladas/hectárea, mientras que en cultivo de 
temporal el promedio fue de 2.3 toneladas/hectá-
rea (FIRA, 2015).

En cuanto a otros productos agrícolas, de los 
52 cultivos principales, la producción en 2015 re-
sultó 4.7% mayor a la obtenida en 2012, debido 
principalmente a los aumentos en las cosechas de 
frutales (14.4%), cultivos agroindustriales (7.9%), 
hortalizas (11.6%) y granos (2.3%). Por cultivo des-
tacan los incrementos de arroz palay (32%), trigo 
(13.3%), maíz (11.9%), espárrago (66.1%), bróco-
li (34.1%), lechuga (30.3%), cebolla (21%), man-
zana (100%) y caña de azúcar (11.3%; SAGARPA, 
2016a). Por la superficie sembrada sobresalen en-
tre los cultivos anuales –además del maíz–: frijol, 
sorgo, trigo, cebada, algodón y chile. Entre los cul-
tivos perenes despuntan: café, caña de azúcar, na-
ranja, alfalfa, mango, limón, aguacate, plátano y 
cacao (ENA, 2014).

ii. Producción pecuaria 
En México existe producción de bovinos y capri-
nos (para leche y carne), porcinos y ovinos (para 

carne), aves (para carne y huevo) y abejas (para 
miel). También se consideran como parte de la 
producción pecuaria a la acuicultura (cría de pe-
ces) y a la cunicultura (cría de conejos). 

Durante 2015 se logró una producción récord 
de carne con 6.2 millones de toneladas (en canal), 
lo que significa 276 mil t (4.6%) más que las obte-
nidas en 2012, debido al aumento en la cría de por-
cino (6.8%), aves de corral (6%) y bovino (1.3%). 
También hubo un incremento significativo en la 
obtención de huevo, leche, miel (14.5, 4.7 y 5.1%, 
respectivamente), y en la producción acuícola (11% 
de 2014 a 2015). Por todo lo anterior, México se 
ha posicionado como un importante productor de 
proteína de origen animal en el mundo, ocupando 
el séptimo lugar (SAGARPA, 2016a). 

d. ¿Es autosuficiente el país 
en cuanto a agricultura? 
La seguridad alimentaria siempre ha sido una prio-
ridad en las políticas del Estado mexicano. Sin em-
bargo, año con año la seguridad alimentaria es 
muy vulnerable a variaciones por cuestiones cli-
máticas, de política agrícola interna y condiciones 
económicas internacionales. 

México había sido un exportador neto an-
tes de la década de los 80, pero se convirtió en 
un importador de alimentos y productos a finales 
del siglo XX. Desde mediados de los 90 y hasta 
2008-2010, las importaciones agrícolas se incre-
mentaron en 201%. La autosuficiencia para maíz, 
trigo, soya, algodón, arroz, carne de cerdo, res y 
pollo, ha declinado en los últimos años (UNCTAD, 
2013). Es hasta el año 2015 cuando se logra un 
balance comercial positivo por exportaciones agrí-
colas (SIAP, 2016).

La balanza comercial agroalimentaria repor-
tada por la Secretaria de Agricultura, Ganadería, 
Des arrollo Rural, Pesca y Alimentación (SAGAR-
PA) en 2015 indica un saldo superavitario para 
México. Los principales productos de exportación, 
para los cuales el país es autosuficiente, son hor-
talizas y frutas con 28 y 25% del valor total de las 
exportaciones (primordialmente jitomate, pepino, 
limón, aguacate, chile, fresas y berries, plátano y 
sandía). Sin embargo, el país es deficitario en ce-
reales, carne, semillas y oleaginosas, los cuales se 
importan principalmente de Estados Unidos de 
América (EUA) (SAGARPA, 2016b). 
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La producción nacional de maíz blanco –que 
se destina al consumo humano– se considera su-
ficiente para satisfacer la demanda nacional. El 
consumo per cápita de maíz en México es apro-
ximadamente 10 veces mayor que el de EUA (Ser-
na-Saldívar y Amaya-Guerra, 2008), y en 2014 se 
produjeron más de 23.13 millones de toneladas de 
este maíz (FIRA, 2015). Sin embargo, la producción 
de maíz amarillo –que se utiliza principalmente 
como forraje y en la industria– es insuficiente. En 
promedio se importan anualmente más de 10 mi-
llones de toneladas, la gran mayoría de EUA (FIRA, 
2015). Lo mismo ocurre con la soya que se consu-
me en el país, ya que 91.9% se importa, represen-
tando cerca de 3.9 millones de toneladas que se 
destinan para nutrición animal.

e. Tendencia hacia la urbanización 
En México, el crecimiento urbano que hace refe-
rencia a los cambios en el área, población y den-
sidad de las ciudades, se puede describir en tres 

etapas: 1) de 1900 a 1940, caracterizada por un 
fuerte predominio rural y un crecimiento urbano 
relativamente lento; 2) de 1940 a 1980, con un 
tránsito acelerado al predominio urbano con altos 
niveles de concentración; y 3) de 1980 a la actua-
lidad, con un crecimiento urbano más moderado 
y diversificado al interior del país (CONAPO-SE-
DESOL, 2012). La población urbana se distribuye 
entre un conjunto de 384 localidades, que confor-
man el Sistema Urbano Nacional (SUN), las cuales 
son de diferente tamaño y van en un contínuum 
desde pequeñas ciudades (entre 15 y 99 mil habi-
tantes), ciudades intermedias (entre 100 y 999 mil 
habitantes) y aquellas de gran tamaño (un millón o 
más de habitantes) (Sobrino, 2011). 

Mientras que en 1950 poco menos de 43% de 
la población vivía en localidades urbanas, en 1990 
se incrementó a 71% y, para 2010, casi 3/4 partes 
de la población (más de 86 millones) habita en al-
guna de las ciudades que conforman el SUN (Fi-
gura 2; Islas-Rivera et al., 2011). Claramente, Mé-

Figura 2. Mapa de México que muestra la extensión territorial de las localidades urbanas 
(área geoestadística básica urbana; construido a partir de INEGI, 2016)
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xico ha transitado de ser un país rural y agrario, 
a uno preponderantemente urbano, mediante el 
crecimiento demográfico de las ciudades debido a 
la migración de la población rural e indígena hacia 
las grandes urbes y las ciudades intermedias (Ro-
sas-Rangel, 2009).

 
f. Impactos de la migración 
México ha experimentado un desplazamien-
to masivo de mano de obra rural a las ciudades 
del país y de EUA. Se estima que entre 1990 y 
2002, la población rural mexicana que trabajaba 
en EUA aumentó de 7 a 14% (Mora et al., 2005). 
La migración rural se ha incrementado; en 1995, 
el flujo de personas captado por la Encuesta so-
bre Migración en la Frontera Norte de México 
(EMIF-Norte) fue de 276.8 mil personas, mientras 
que en 2007 fue de 542.1 mil (máximo histórico 
al sumar 12.6 millones), descendiendo en 2009 a 
328.3 mil personas por la crisis de EUA. Actual-
mente, las estimaciones de la organización Pew 
Hispanic Center (PHC) indican que hay 11.1 millo-
nes de migrantes mexicanos (Arrazola-Ovando y 
López-Arévalo, 2012).

La edad promedio de los trabajadores agríco-
las migrantes está por arriba de los 30 años y po-
seen baja escolaridad. La mayoría elige la agricul-
tura como nicho laboral, pues carece del dominio 
del idioma inglés y, en algunos casos, tiene un in-
cipiente manejo del español –creciente participa-
ción de población indígena, principalmente del es-
tado de Oaxaca–, y porque ya cuenta con un cierto 
nivel de especialización en las actividades agríco-
las. También predomina la migración masculina 
frente a la femenina, en parte debido al endure-
cimiento de las políticas migratorias de los EUA 
(Zúñiga-Herrera, y Arroyo-Alejandre, 2006). Aun 
así, las mujeres que migran son principalmente 
contratadas para desempeñar actividades de lim-
pieza y trabajo doméstico (Rojas-Rangel, 2009). 

Estos flujos migratorios (del campo a las ciu-
dades o al extranjero) provocan que la dinámica en 
las comunidades rurales de origen de los migran-
tes se vea modificada. Por ejemplo, el acceso de 
las mujeres a la tenencia de la tierra ha venido en 
aumento como resultado de la migración de los 
hombres (SIAP, 2016). En el mejor de los casos, la 
migración puede contribuir a mejorar las condicio-

nes de vida de las comunidades expulsoras gracias 
al uso de las remesas y la transferencia de conoci-
mientos (que aporta el migrante a la comunidad). 
Sin embargo, cuando la migración es más dura-
dera, puede privar a las zonas rurales de mano 
de obra y dar lugar a la pérdida de competencias 
(Chávez y Campos, 2013). 

g. Principales cultivos de exportación/
importación y mercados 
De acuerdo con el Sistema de Información Agro-
alimentaria y Pesquera (SIAP), México figura en-
tre las naciones que más productos agrícolas 
exportan. Debido a su variedad y calidad, las ex-
portaciones agroalimentarias generaron un ingre-
so económico de 26,714 millones de dólares en 
2015, superando incluso el ingreso generado por 
remesas, por exportación petrolera y por el turis-
mo extranjero. Además, durante ese mismo año, 
las exportaciones sobrepasaron las importaciones 
por un saldo comercial positivo de 960 millones 
de dólares, situación que no se había logrado en 
20 años. 

Las principales exportaciones se dividen en 
cuatro tipos según el bien:

1. Agroindustriales: Corresponden a 51.4% de 
las exportaciones; en esta clasificación se en-
cuentran productos como confitería, tequila, 
cerveza, pan, chocolate, frutas en conserva, 
azúcar y jugos de frutas. 

2. Agrícolas: Corresponden a 40.9% de las ex-
portaciones; se encuentran aquí el aguaca-
te (México es líder mundial en la producción 
de esta fruta), jitomate, pepino, limón, chile, 
fresa, calabacita, plátano, zarzamora, cebolla, 
sandía y frambuesa.

3. Ganaderas y apícolas: Corresponden a 4.3% 
de las exportaciones; consideran productos 
como carne de porcino, carne de bovino y miel.

4. Pesqueras: Corresponden a 3.4% de las ex-
portaciones; incluyen langosta, camarón, 
atún, sardina, cangrejo y ostra.

Los principales países a los que México expor-
ta sus productos son: EUA, Japón, Canadá, Gua-
temala, Venezuela, Países Bajos, Reino Unido, Ale-
mania, España y Colombia. Además, la existencia 
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de una red de 11 tratados de libre comercio con 45 
países le genera a México un mercado potencial 
de 1,462 millones de personas, lo que incentiva 
la búsqueda de nuevas oportunidades y mejores 
condiciones para las ventas de productos de ori-
gen agrícola, pecuario y pesquero. 

México importa en promedio más de 10 mi-
llones de toneladas de maíz anualmente (FIRA, 
2015). Para 2015, las importaciones de este gra-
no fueron de 11.97 millones de toneladas. Además, 
en ese mismo año, el país también importó otros 
productos como trigo (4.2 millones de toneladas), 
soya (3.9 millones de toneladas), arroz palay (876 
mil t), carne de porcino (750 mil t), carne de ave 
(481 mil t), manzana (310 mil t), sorgo grano (220 
mil t), cebada (168 mil t) y avena grano (142 mil t), 
entre otros. Las importaciones provienen princi-
palmente de EUA, China, Canadá, India, Brasil, Ar-
gentina, Rusia y Australia (SIAP, 2016). 

h. Principales retos agrícolas
En México, el problema central del sector agrí-
cola es que este no se ha desarrollado sustenta-
blemente. Esto es consecuencia de un bajo creci-
miento de la actividad agropecuaria y pesquera, de 
la persistencia de la pobreza de las familias rura-
les, de la degradación de los recursos naturales en 
el sector, del entorno económico desfavorable y de 
la existencia de un débil marco institucional para 
generar políticas que contribuyan al desarrollo del 
sector. Existe un bajo desarrollo de capacidades 
técnico-productivas y empresariales. A esto se 
suma una innovación tecnológica deficiente, limi-
tado financiamiento para actividades agrícolas y 
pesqueras. El entorno económico es desfavorable, 
con precios internacionales distorsionados y acce-
so limitado a mercados (FAO-SAGARPA, 2012). 

En 2016 tuvo lugar en México la Cumbre de 
las Naciones Unidas sobre la Diversidad Biológi-
ca; como resultado del segmento de alto nivel, se 
adoptó la Declaración de Cancún, en la cual se re-
conoce la importancia de integrar la biodiversidad 
en distintos sectores de la actividad humana. Para 
el ámbito agrícola, la COP-13 reconoció la impor-
tancia de la diversidad biológica para la seguridad 
alimentaria, la nutrición, salud y bienestar huma-
nos, así como su contribución a los procesos eco-
sistémicos y mitigación del cambio climático. 

II. Entorno institucional

a. Sistemas Nacionales 
de Investigación Agrícola
México tiene un sistema de investigación y des-
arrollo que se puede dividir en infraestructura para 
investigación básica (o libre) e investigación aplica-
da (o dirigida), así como en programas de capaci-
tación en agronomía, agricultura y biotecnología, 
desde el nivel técnico hasta programas de posgra-
do en aspectos básicos y aplicados. La SAGARPA 
cuenta con programas de apoyo para proyectos de 
investigación y desarrollo tecnológico que ayudan 
tanto a instituciones académicas como a empre-
sas. La SAGARPA también cuenta con un siste-
ma de educación e investigación integrado por el 
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, 
Agrícolas y Pecuarias (INIFAP), ocho centros de in-
vestigación regionales, cinco Centros Nacionales 
de Investigación Disciplinaria y 38 campos expe-
rimentales; un centro de investigación y de pos-
grado (Colegio de Postgraduados), el cual, a su vez, 
cuenta con siete campus en diferentes estados de 
la República y dos universidades dedicadas a la for-
mación de recursos humanos a nivel de licenciatu-
ra y posgrado: la Universidad Autónoma de Cha-
pingo (UACh) y la Universidad Autónoma Agraria 
Antonio Narro. 

Además de los principales centros de inves-
tigación agrícola mencionados, se encuentran: 
el Colegio Superior Agropecuario del Estado de 
Guerrero y el Instituto Nacional de Pesca; en-
tre los Centros Públicos del Consejo Nacional de 
Ciencia y Tecnología (CONACYT), está el Centro 
de Investigaciones Científicas de Yucatán (CICY). 
Todas estas instituciones planifican, organizan, 
generan y transmiten conocimientos científicos y 
producen una planta de profesionales, docentes, 
investigadores y técnicos, que orientan el aprove-
chamiento racional, económico y social de los re-
cursos agropecuarios y la innovación tecnológica 
agroalimentaria.

En México está el Centro Internacional de Me-
joramiento de Maíz y Trigo (CIMMYT), que realiza 
programas de mejora de los cultivos que indican 
en su nombre, para generar materiales adaptados 
a diferentes regiones del mundo, particularmente 
para América Latina y África. El CIMMYT es pro-
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bablemente la única institución en México que im-
plementa marcadores moleculares y genómicos 
para el mejoramiento genético. 

Por otra parte, el CONACYT tiene varios pro-
gramas de financiamiento para proyectos de in-
vestigación que apoyan los programas de inves-
tigación en instituciones académicas, algunos de 
los cuales atienden aspectos agronómicos y pe-
cuarios. Además, el CONACYT cuenta con varios 
fondos sectoriales, incluido uno con la SAGARPA 
para la investigación y desarrollo en las áreas agrí-
cola y pecuaria. La Comisión Intersecretarial de 
Bioseguridad de los Organismos Genéticamente 
Modificados (CIBIOGEM) también tiene un pro-
grama para el desarrollo de la bioseguridad y la 
biotecnología que apoya la investigación de orga-
nismos genéticamente modificados (GM), inclu-
yendo cultivos.

Si bien existen numerosos programas de apo-
yo a la investigación científica y el desarrollo tec-
nológico, se carece de un plan que integre dichos 
programas, fijando de manera clara las áreas prio-
ritarias y las metas deseables para periodos de al 
menos 10 años. Es también importante que se ha-
gan más transparentes los mecanismos para otor-
gar los apoyos, sobre todo los manejados por la 
SAGARPA.

i. Capacidades de investigación
que requieren mayor desarrollo
Se requiere fortalecer de manera urgente la canti-
dad y calidad de programas de mejoramiento ge-
nético de plantas y animales, incrementando el 
número de investigadores que trabajen en dicha 
área y que, además, sean capaces de incorporar 
las nuevas estrategias moleculares y genómicas 
que permiten acelerar el mejoramiento genético. 
La cifra de investigadores ha decrecido en los úl-
timos años y los programas pasaron de ser alta-
mente competitivos en las décadas de los 60 y 70, 
a ser poco competitivos y productivos en las últi-
mas dos décadas, a pesar de algunos éxitos im-
portantes pero aislados. 

Si bien hay trabajos valiosos en el área de fito-
patología en diversas instituciones, estos son poco 
efectivos para traducirse en sistemas de diagnós-
tico eficaz para los productores. La mayoría de los 
análisis se mandan hacer al extranjero o son reali-
zados por laboratorios comerciales nacionales que 

usan kits de diagnóstico importados de otros paí-
ses. Por lo tanto, es necesario fortalecer progra-
mas de investigación en el área de fitopatología 
no solo para detectar y caracterizar los patógenos 
que afectan a los principales cultivos del país, sino 
también para desarrollar kits de diagnóstico que 
identifiquen y diferencien los patotipos locales. 

Aunque en México existe una infraestructura 
humana y física importante en el área de la biotec-
nología, esta infraestructura es insuficiente para 
abordar de manera efectiva todos los problemas 
de los principales cultivos agrícolas del país.

En el área de la biología animal se tiene un 
retraso más significativo que en la parte agríco-
la, ya que hasta hace poco se carecía de labora-
torios que trabajan en las técnicas más modernas 
de reproducción e ingeniería genética en especies 
ganaderas. En 2015 se dio prioridad al desarrollo 
de la investigación y transferencia de tecnología 
pecuaria para desarrollar proyectos como el Cen-
tro de Referencia Genómica Pecuaria en Morelia, 
Michoacán, un laboratorio de referencia y de van-
guardia tecnológica en materia genómica. Se es-
pera que su operación marque un nuevo rumbo 
para la ganadería ya que, a través de su plataforma 
de análisis de ADN, permitirá incursionar en la se-
lección genómica para mejorar las características 
del ganado en menor tiempo (SAGARPA, 2016a).

En el área de la salud animal se cuenta con  
investigadores competentes y con proyectos de 
investigación relevantes, pero no con los progra-
mas y los esquemas para diseñar y producir va-
cunas para las principales enfermedades de los 
animales que se producen en el país. Si bien hay 
varios grupos iniciando proyectos que utilizan las 
nuevas tecnologías de edición genómica, es ur-
gente que México fortalezca sus programas en 
esta área para aprovechar de manera integral el 
gran impacto que pueden tener tanto en el mejo-
ramiento genético vegetal como animal.

ii. Áreas de fortaleza local
Entre los centros de investigación más destaca-
dos en la biología molecular y la genómica de las 
plantas, se puede mencionar al Instituto de Bio-
tecnología y al Centro de Ciencias Genómicas de la 
UNAM; a la Unidad Irapuato y el Laboratorio Na-
cional de Genómica para la Biodiversidad (LANGE-
BIO), del Centro de Investigación y Estudios Avan-



407RETOS Y OPORTUNIDADES DE LA SEGURIDAD ALIMENTARIA Y NUTRICIONAL EN LAS AMÉRICAS

MÉXICO

zados (CINVESTAV); al CICY; al Instituto Potosino 
de Investigación Científica y Tecnológica; y, entre 
las universidades estatales, a la Universidad Mi-
choacana de San Nicolás de Hidalgo, la Universi-
dad Autónoma de Morelos y la Universidad Autó-
noma de Nuevo León. Existen otras universidades 
e institutos tecnológicos que tienen algunos gru-
pos de investigación que hacen trabajos impor-
tantes en el área, pero son esfuerzos aislados más 
que programas institucionales.

En México, las principales fortalezas son: el 
estudio de la biología molecular de los procesos 
de desarrollo en plantas, las respuestas a factores 
ambientales y la asociación con simbiontes, bac-
terias fijadoras de nitrógeno y las micorrizas. Tam-
bién hay varios grupos destacados trabajando en 
el desarrollo de biofertilizantes y bacterias promo-
toras del crecimiento de las plantas, trabajos que, 
en algunos casos, han generado productos que 
son comercializados por algunas empresas nacio-
nales. Un ejemplo de ello es la empresa Biofábrica 
Siglo XXI, S.A. de C.V. que comercializa biofertili-
zantes desarrollados en el Centro de Ciencias Ge-
nómicas de la UNAM.

Un área en la que México destaca de manera 
particular es la de la genómica de cultivos agríco-
las, tanto en el uso de los análisis transcriptómicos 
para examinar procesos biológicos de las plantas, 
en la respuesta a factores ambientales adversos, 
así como en la secuenciación y caracterización de 
genomas de cultivos originarios del país. El LAN-
GEBIO en Irapuato, Guanajuato, ha destacado en 
esta área al haber secuenciado el genoma del maíz 
palomero, el genoma del frijol común, el genoma 
del chile y del aguacate, entre otros. 

iii. Redes de colaboración científica 
dentro y fuera del país
Los diferentes centros de investigación en Méxi-
co cuentan con programas de colaboración tanto 
a nivel nacional como internacional. Muchas insti-
tuciones mexicanas tienen convenios de colabora-
ción principalmente con instituciones americanas 
y europeas. En el caso del área agrícola, se puede 
destacar el programa UC-Mexus que otorga becas 
y donativos para investigación colaborativa en-
tre investigadores de instituciones mexicanas con 
aquellos de las diferentes sedes de la Universidad 
de California, así como diversos programas de co-

laboración mediante convenios del CONACYT con 
universidades americanas y europeas que aportan 
fondos para visitas recíprocas con la finalidad de 
establecer programas de colaboración.

Las Redes Temáticas del CONACYT promue-
ven la colaboración interdisciplinaria para atender 
problemas complejos en temas de interés nacional 
de manera articulada entre actores de la acade-
mia, Gobierno y sociedad. Estas redes agrupan a 
personas con interés de colaborar para atender un 
problema prioritario nacional. Cada red está coor-
dinada de manera colegiada por un Comité Téc-
nico Académico (CTA) en cinco áreas principales: 
Ambiente, Conocimiento del Universo, Desarro-
llo Sustentable, Desarrollo Tecnológico, y Energía, 
Salud y Sociedad. A partir de 2017 se reorientaron 
las actividades de los 27 Centros de investigación 
Pública del CONACYT para integrar 10 consor-
cios de investigación y desarrollo industrial, algu-
nos de ellos enfocados al sector agroalimentario 
(Adesur-Acapulco para industria agroalimentaria; 
Agro-Hidalgo, Pachuca orientado a investigación 
y desarrollo; Intel-Nova, Aguascalientes y Méri-
da). Se prevé en 2018 contar con 18 consorcios 
consolidados.

iv. Acceso y mantenimiento a las bases de datos 
que monitorean los sistemas agrícolas
El SIAP, órgano desconcentrado de la SAGAR-
PA, está a cargo de los sistemas de recolección, 
integración, muestreo, evaluación cuantitativa, 
organización, análisis y difusión de información 
estadística y geoespacial sobre el sector agroali-
mentario, de conformidad con las disposiciones 
jurídicas aplicables, así como de integrar y actua-
lizar el correspondiente acervo documental. Ade-
más, pone a disposición de la población una pla-
taforma para realizar búsquedas en estas bases 
de datos. La SAGARPA también impulsa el uso de 
la tecnología a través de aplicaciones para docu-
mentar la información que deriva de las activida-
des agropecuarias, para lo que ha diseñado aplica-
ciones de libre acceso en dispositivos móviles que 
facilitan el acceso a la información del sector.

b. Universidades e institutos de investigación 
i. Desarrollo científico e infraestructura 
En cuanto a la infraestructura para investigación 
en México, los centros de investigación más com-
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petitivos del país tienen equipamiento y facilida-
des similares a las de instituciones americanas o 
europeas. El CONACYT cuenta con un programa 
de apoyo para fortalecer a los centros de investi-
gación mediante la adquisición de equipos o plata-
formas de última generación, incluyendo la com-
pra de secuenciadores de ADN, microscopios y 
equipos de espectrometría de masas, entre otros. 

ii. Capacidades en la investigación inter y 
transdisciplinaria, modelaje 
Esta infraestructura, junto con el entrenamiento 
de personal a nivel de doctorado y posdoctorado 
en el extranjero, ha permitido un desarrollo cons-
tante de las capacidades científicas del país. Sin 
embargo, en México se tiene registrados a cerca 
de 30 mil investigadores, lo cual representa un uni-
verso muy pequeño para un país de 120 millones 
de habitantes, y más si se compara con el núme-
ro de científicos por cada mil habitantes de países 
desarrollados. Esto hace urgente que se promueva 
la creación de nuevos centros de investigación y 
desarrollo tecnológico para incorporar a los jóve-
nes que se están formando a nivel de maestría y 
doctorado, tanto en instituciones nacionales como 
extranjeras, para que puedan desarrollar sus ca-
pacidades en un ambiente que fomente la inves-
tigación transdisciplinaria, elemento que está des-
arrollado aún de manera marginal. Adicionalmente 
hay un gran número de universidades e institutos 
tecnológicos del país que ofrecen programas de 
licenciatura en carreras relacionadas con agrono-
mía, zootecnia y biotecnología. 

c. Desarrollo de la fuerza de trabajo 
capacitada y el estado de los sistemas 
nacionales educativos 
En México existen varias decenas de programas de 
maestría y doctorado en especialidades agrope-
cuarias y biotecnológicas, entre los que destacan 
algunos que son competitivos a nivel internacional, 
como son los que ofrece el Instituto de Biotecnolo-
gía de la UNAM, los de biotecnología de plantas del 
CINVESTAV en Irapuato, los del CICY y los del Insti-
tuto Potosino de Investigaciones Científicas y Tec-
nológicas. Programas más clásicos, pero también 
de excelente calidad, son ofrecidos por el Colegio 
de Postgraduados, las Universidades Autónomas 

de Chapingo y Antonio Narro. Más de 150 alum-
nos de maestría y doctorado se gradúan cada año 
en estas áreas.

d. Contribuciones de los sectores 
público y privado 
Se puede mencionar que son pocas las empresas 
mexicanas en el ámbito agropecuario o de biotec-
nología agrícola que tienen programas de investi-
gación propios. Las compañías nacionales produc-
toras de semillas tienen sus propios programas de 
mejoramiento genético y desarrollan sus propias 
variedades e híbridos. Sin embrago, las empresas 
semilleras nacionales capturan solamente entre 5 
y 10% del mercado de semillas, mientras que las 
multinacionales controlan más de 90% del merca-
do de los principales cultivos que se producen en 
el país, incluyendo el maíz, el sorgo, el tomate y el 
chile, entre otros (COFECE, 2015). El sector públi-
co contribuye con la mayoría de los programas de 
investigación, sin embargo, existen muy pocos ca-
sos de transferencia tecnológica de instituciones 
académicas al sector privado o productivo. Esto se 
debe a múltiples causas, entre las cuales se po-
drían mencionar: la falta de cultura de la protec-
ción a la propiedad intelectual, el desinterés de los 
investigadores de llevar sus trabajos más allá de 
generar una publicación, el desconocimiento por 
parte del sector privado sobre la importancia de 
la investigación, el desarrollo tecnológico y la in-
novación para ganar competitividad a nivel nacio-
nal e internacional, lo que se ve reflejando en un 
bajo nivel de inversión en estos rubros y la diso-
ciación entre resultados de investigación y nece-
sidades productivas. Esto, a pesar de que existen 
varios incentivos por parte del CONACYT, la SA-
GARPA y otras dependencias del Gobierno Fede-
ral, así como de los gobiernos estatales que otor-
gan financiamiento completo o parcial para que 
las empresas desarrollen sus propios programas 
de investigación o para costear los de entidades 
académicas públicas o privadas. 

e. Perspectivas futuras
A pesar de las carencias que aún tiene México para 
fortalecer sus programas de mejoramiento gené-
tico de plantas y animales, la generación de vacu-
nas, la ingeniería genética de cultivos agrícolas y 
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de ganado, entre otras áreas estratégicas para el 
desarrollo del país, es claro que se cuenta con la 
infraestructura humana y material para despegar 
rápidamente en estos dominios. Para ello, se re-
quiere la implementación de una política de Esta-
do que defina las áreas estratégicas de oportuni-
dad y los planes a corto, mediano y largo plazos 
para impulsar, consolidar y alcanzar competitivi-
dad internacional en los sectores que impactan el 
desarrollo agropecuario del país. Para ello, se ne-
cesita un plan estratégico que contemple un in-
cremento de la inversión del Gobierno Federal de 
0.5% que se invierte actualmente en ciencia, tec-
nología e innovación a por lo menos 1% de Pro-
ducto Interno Bruto. Este plan deberá incluir las 
estrategias para facilitar y promover la transferen-
cia tecnológica de instituciones académicas a las 
empresas, así como incentivar la participación de 
los científicos y tecnólogos en la creación de nue-
vas empresas de base tecnológica.

III. Características de los recursos 
y el ecosistema 

a. El agua y los desafíos 
para los próximos 50 años
En México, los sistemas acuáticos continentales 
tienen una gran importancia desde el punto de 
vista ecológico (Figura 3). La ubicación geográfica 
y el relieve del país son dos factores que inciden 
directamente sobre la disponibilidad del recurso 
agua. Para propósitos de administración de las 
aguas nacionales, la Comisión Nacional del Agua 
(CONAGUA) ha definido 731 cuencas hidrológicas. 
Los ríos y arroyos constituyen una red hidrológica 
de 633 km de longitud (Figura 3). Respecto a las 
aguas subterráneas, el territorio se divide en 653 
acuíferos (CONAGUA, 2014; Toledo, 2010). 

México recibe aproximadamente 1’489,000 
millones de metros cúbicos de agua en forma de 
precipitación al año. Se estima que 71.6% se eva-
potranspira y regresa a la atmósfera, mientras 
que 22.2% escurre por los ríos o arroyos y el 6.2% 
restante se infiltra al subsuelo de forma natural y 
recarga los acuíferos. Respecto del consumo de 
agua en el país, el sector agrícola utiliza 76.7% 

del recurso; en abastecimiento público se emplea 
14.2%; en energía eléctrica (excluyendo hidroelec-
tricidad), 4.9%, y en la industria, 4.2% (CONAGUA, 
2015). El agua renovable per cápita, disponible a 
nivel nacional es de 3,736 m3/hab/año (en un ran-
go de entre 19,078 m3/hab/año y 150 m3/hab/
año). Sin embargo, como resultado del crecimien-
to poblacional, el agua renovable per cápita a nivel 
nacional, disminuirá de 3,736 m3/hab/año a 3,253 
m3/hab/año para 2030 (SEMARNAT, 2012; CO-
NAGUA, 2015). Se estima que en algunas regiones 
solo se alcanzarán niveles cercanos a los 1000 m3/
hab/año, lo que el índice Falkenmark (OECD, 2013) 
califica como una condición de escasez. En mayor 
riesgo estarán aquellas regiones donde los niveles 
sean menores a 500 m3/hab/año, lo que considera 
condición de absoluta escasez (CONAGUA, 2015). 
Para reducir la decreciente tendencia en la dispo-
nibilidad de agua per cápita en México es urgente 
que se implementen sistemas de riego y se evite el 
riego a cielo abierto.

Además, la escasez de agua puede verse po-
tenciada por el impacto del cambio climático. En 
algunas regiones del norte, el aumento de tempe-
ratura disminuiría la humedad residual en el sue-
lo durante los meses secos. Si para 2050 hay un 
incremento en la temperatura de entre 2 y 3°C, la 
humedad en el suelo podría reducirse a la mitad de 
la actual. Tal condición tendría serias implicacio-
nes para la agricultura de la región, pues deman-
daría mayores extracciones de agua y, con ello, 
mayor sobreexplotación de los mantos acuíferos 
(Magaña-Rueda, 2006). 

 
b. Suelo 
En México existe una gran variedad de suelos que 
se han formado a lo largo de miles de años debido a 
la interacción del clima, la orografía de origen volcá-
nico, el tipo de roca madre y los seres vivos (Figura 
3) (SEMARNAT, 2012; Toledo, 2010). Debido a la im-
portancia de los suelos en la estrategia alimenticia 
mundial, su fertilidad es un asunto prioritario. Mé-
xico carece propiamente de una estrategia nacional 
integral de suelos. Sin embargo, existen programas 
operados por la Secretaría de Medio Ambiente y 
Recursos Naturales (SEMARNAT), la Comisión Na-
cional Forestal (CONAFOR), la SAGARPA y la Comi-
sión Nacional de las Zonas Áridas (CONAZA), que 
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brindan apoyo económico y técnico a los produc-
tores, para realizar obras de conservación, restau-
ración de suelos, manejo de tierras y control de la 
erosión (SEMARNAT, 2012). 

En México se encuentran 26 de los 32 gru-
pos de suelos reconocidos (IUSS, 2007). Domina 
el grupo de los leptosoles en 25% del territorio, 
que se caracteriza por ser de poca profundidad y 
de alta pedregosidad (Figura 3); son propios de 
las zonas serranas y áridas, y resultan poco aptos 
para la agricultura. El siguiente grupo en impor-
tancia es el de los suelos regosoles (19%), los cua-
les son muy someros y se ubican en zonas áridas 
(Figura 3). También en zonas áridas tienen pre-
sencia los calcisoles (18%), que tienen contenidos 
calcáreos y presentan pastos, hierbas y arbustos, 
lo que los hace aptos para la ganadería de pas-
toreo; pueden utilizarse en agricultura de tempo-
ral con cultivos tolerantes a la sequía, pero para 
aprovechar su potencial agrícola requieren de rie-
go (CEDRSSA, 2015).

Los suelos del país están degradados en 64%, 
principalmente por erosión hídrica y eólica, pero 
sufren también pérdida de nutrientes, materia 
orgánica y organismos microscópicos, así como 
compactación, acidificación y otros procesos ad-
versos, por ser utilizados continuamente (Hernán-
dez-Rodríguez et al., 2009). 

c. Retos en energía
Una de las iniciativas más importantes y significa-
tivas en los últimos 25 años, por su peso histórico, 
político y cultural, además de sus profundas con-
secuencias económicas y sociales, es la Reforma 
Energética de México. Dicha reforma busca con-
solidar políticas públicas y estrategias para forta-
lecer al sector energético nacional que se encuen-
tra en una etapa de grandes desafíos, cambios y 
transformaciones (Sánchez-Cano, 2014). En los 
últimos años, Petróleos Mexicanos (PEMEX) y la 
Comisión Federal de Electricidad (CFE) han sufri-
do abandono y deterioro en su infraestructura a 

Figura 3. Mapa que muestra los principales tipos de suelo presentes en México
(construido a partir de CONABIO, 2001), complementado con la red hidrográfica (CONABIO, 1998)
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tal grado que, a pesar de que México tiene gas en 
el subsuelo, aquel se importa; tiene petróleo, pero 
importa sus derivados: gasolina, diésel, turbosina, 
gas licuado de petróleo (LP) y petroquímicos (SE-
NER, 2014). 

El informe anual de PEMEX muestra que la 
extracción de petróleo continúa disminuyen-
do (se ubica en 2.5 millones de barriles diarios) y 
enfrenta grandes dificultades para su estabiliza-
ción (Sánchez-Cano, 2014). En materia de energía 
eléctrica también se presentan grandes retos, ya 
que las poblaciones de más de 100 mil habitan-
tes registran una electrificación superior a 99%, 
pero en las localidades más pequeñas y margina-
das (con menos de 2,500 habitantes) esta cifra es 
de 93.5% (Sánchez-Cano, 2014). Aunado a esto se 
estima que la demanda de energía en 2050 será 
112% mayor (OECD, 2012). 

d. Conflictos y desafíos de la biodiversidad
México cuenta con una gran diversidad de ecosis-
temas dada su ubicación, relieve, climas e historia 
evolutiva, lo que lo coloca entre los primeros cin-
co lugares a nivel mundial en biodiversidad. Esta 
megadiversidad ofrece muchas oportunidades de 
des arrollo y, a su vez, una gran responsabilidad 
para su conservación y uso sustentable. Como 
en el resto del mundo, el principal mecanismo de 
conservación in situ de la biodiversidad son las 
Áreas Naturales Protegidas (Figura 4). El país tie-
ne un Sistema Nacional de Áreas Protegidas con 
una superficie superior a los 17 millones de hectá-
reas, en las que se alojan 45 reservas de la biosfe-
ra, 66 parques nacionales, 40 áreas de protección 
de flora y fauna, 18 santuarios, ocho áreas de pro-
tección de los recursos naturales y cinco monu-
mentos nacionales (CONANP, 2017).

Figura 4. Mapa de la República Mexicana con información de los principales tipos de uso de suelo y cobertura 
vegetal (construido a partir de INEGI, 2013). Sobrepuestas, se encuentran las Áreas Naturales Protegidas 
terrestres y marítimas (CONANP, 2017)
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i. Conflictos asociados con la sobreexplotación 
de recursos naturales 
La destrucción del hábitat y la sobreexplotación 
de flora y fauna (extracción ilícita y mal manejo) 
son las principales causas de pérdida de la bio-
diversidad. Por ejemplo, en México existen apro-
ximadamente 500 especies de importancia pes-
quera (CONABIO, 2014), pero la extracción se ha 
concentrado en pocas especies. Solo ocho pes-
querías comerciales representan más de 40% del 
volumen de producción y del valor de la captura 
nacional (INAPESCA, 2014). Además, se estima 
que 22.5% del total de pesquerías del país están 
sobreexplotadas, 63.3% han llegado a sus límites 
de captura y solo 14.2% todavía tienen potencial 
de producción (CONABIO, 2006). El excesivo es-
fuerzo pesquero está conduciendo a la desapari-
ción de numerosas especies marinas. Ejemplo de 
esta problemática es el caso de la vaquita marina 
(Phocoena sinus) que se encuentra en peligro de 
extinción debido a la sobreexplotación de la totoa-
ba (Totoaba macdonaldi), que tiene demanda en el 
mercado internacional. 

Otro ejemplo de sobreexplotación en México 
es el caso de las cactáceas. Al tener múltiples usos 
existe una alta demanda, la cual se ha abasteci-
do con la extracción de individuos y semillas de su 
hábitat natural, afectando las poblaciones y colo-
cando a muchas especies en situación de riesgo 
(Becerra, 2000). México cuenta con 913 taxones 
de cactáceas (especies y variedades), de los cua-
les 57% son endémicos y 30% se encuentran en 
alguna categoría de riesgo (Jiménez-Sierra, 2011). 

ii. Pérdida de la diversidad génica
Actualmente, los recursos fitogenéticos constitu-
yen la base biológica de la seguridad alimentaria y 
son elementos clave para el mejoramiento de los 
cultivos agrícolas a través del mejoramiento gené-
tico convencional y mediante técnicas modernas 
de biotecnología. Todas las naciones dependen en 
gran parte de los recursos fitogenéticos de otros 
países para la alimentación y el desarrollo agrí-
cola sostenible (Debouck et al., 2008). El 15.4% 
de las especies que se consumen como alimento 
en el mundo es originario de México (CONABIO, 
2006) por ser centro de origen y diversificación, 
por ejemplo, maíz, chile, frijol, calabaza, jitomate, 
aguacate, nopal tunero, cacao, henequén, vaini-

lla, tabaco y algodón, entre otros (Ramírez et al., 
2000). Sin embargo, las políticas de producción 
agrícolas y pecuarias del país no han favorecido 
de manera directa la conservación de esta riqueza, 
debido principalmente a la ausencia de incentivos 
que promuevan la diversificación de los cultivos 
agrícolas, y a la dificultad de generar mercados de 
productos de razas nativas. 

e. Tendencias forestales
México tiene 65.6 millones de hectáreas de bos-
ques de clima templado y selvas que abarcan de 
30 a 35% del territorio nacional (CONABIO, 2014). 
La superficie forestal se integra por 51.1% de bos-
que y 49.9% de selva. La CONAFOR estima que 
alrededor de 21.6 millones de hectáreas de bos-
ques tienen potencial para la producción comer-
cial sostenible. La remoción anual de madera es 
de 56 millones de metros cúbicos, de los cuales 
64.3% corresponde al consumo de leña, 23.2% a 
la producción de madera industrial no autorizada 
y 12.5% a la autorizada (CONAFOR-FAO, 2009; 
FAO, 2010). Los principales retos para el sector fo-
restal en México son: disminuir la deforestación  
–el país ocupa uno de los primeros lugares en ta-
sas de deforestación en el mundo– y aumentar la 
superficie reforestada; eliminar la tala ilegal; apro-
vechar con manejo sustentable el potencial de la 
producción maderable del bosque nativo; aumen-
tar la producción sostenida de madera a través del 
impulso a las plantaciones forestales comerciales, 
como la agroforestería y el sistema silvopastoril 
(CONAFOR-FAO, 2009). 

f. Impactos potenciales del cambio climático 
En México se han observado diversas señales del 
cambio climático como son: i) el aumento de la 
desertificación en las regiones del norte del país; 
ii) aumento extremo de la temperatura; por ejem-
plo, en la Ciudad de México se ha incrementado 
en aproximadamente 4°C; iii) tormentas intensas, 
así como largos periodos de calor, y iv) pérdida de 
bosques y desaparición de glaciares nacionales 
ubicados en los volcanes Pico de Orizaba, Popoca-
tépetl e Iztaccíhuatl. 

g. Resiliencia a eventos extremos 
México se encuentra sujeto a una gran variedad de 
fenómenos naturales que pueden causar desas-
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tres. Al formar parte del Cinturón de Fuego del Pa-
cífico es afectado por una fuerte actividad sísmi-
ca y volcánica. Dos terceras partes de su territorio 
tienen un riesgo sísmico significativo y existen 14 
volcanes que se consideran activos (CENAPRED, 
2001). Además, la ubicación del país en una región 
intertropical, lo hace vulnerable al azote de hura-
canes, que se generan tanto en el Océano Pacífico 
como en el Atlántico. Las tormentas que se pro-
ducen durante la temporada de lluvias pueden ser 
intensas y ocasionar inundaciones y deslaves. De 
manera contraria, la escasez de precipitación plu-
vial afecta diversas regiones lo que, a su vez, pue-
de dar lugar a sequías que impacten negativamen-
te en la agricultura, la ganadería y la economía en 
general. Asociados a la escasez de lluvia, están los 
incendios forestales, que ocasionan pérdidas de la 
cobertura vegetal y daños diversos (CENAPRED, 
2001). Aunque la sequía es el fenómeno de ma-
yor frecuencia, la inundación es el que más puede 
afectar al sector agrícola cuando se presenta en 
zonas altamente productivas (SIAP, 2016).

La vulnerabilidad ante desastres naturales 
puede depender de muchas variables. Por ejem-
plo, una zona con una pendiente mayor a 25%, 
que está de frente a los vientos o lluvias (orien-
tación de la ladera), con poca cobertura de suelo, 
infraestructura pobre y baja infiltración, se consi-
dera más vulnerable y con menos capacidad de re-
cuperación ante un evento natural extremo (Altieri 
et al., 2011). Según un análisis reciente, los 20 mu-
nicipios con menor resiliencia en el país se locali-
zan en cuatro estados: Oaxaca, Chiapas, Veracruz 
y Guerrero (CENAPRED, 2015). 

h. Perspectivas futuras 
La conservación y el manejo adecuado de la bio-
diversidad edáfica y biológica son fundamentales 
para el manejo adecuado e incremento de la fertili-
dad del suelo, y posibilitar la producción de alimen-
to de forma sustentable sin comprometer los re-
cursos naturales. Urge implementar programas de 
investigación para establecer sistemas de propa-
gación in vitro que permitan satisfacer la demanda 
de las especies en riesgo, así como fortalecer las 
acciones de inspección y vigilancia en ANP. El Pro-
grama Estratégico Forestal 2025 desarrollado por 
la CONAFOR debe también estar articulado con 
los demás esfuerzos, como la Agenda del Agua 

2030, la cual busca consolidar de manera definiti-
va el despliegue de una política de sustentabilidad 
en materia hídrica (CONAGUA, 2011).

La Reforma Energética incentiva la inversión 
en fuentes alternas de energía como la eólica y so-
lar, lo que aunado a la implementación del marco 
normativo para mitigar el cambio climático que in-
cluye la Ley General de Cambio Climático (INECC, 
2016), apoyará soluciones para paliar la alta vulne-
rabilidad de la región.

Existen diferentes estrategias para reducir el 
impacto de los desastres naturales y generar resi-
liencia. Regular los asentamientos urbanos y me-
jorar la infraestructura puede disminuir las pérdi-
das generadas por los desastres. Otras acciones 
incluyen la reforestación, ya que los bosques in-
terceptan los vientos y pueden tener un efecto 
protector. Además, los bosques maduros, cuyas 
raíces alcanzan mayor profundidad y anclaje, re-
tienen el suelo, lo cual es importante para evitar 
derrumbes. La presencia de vegetación secunda-
ria también aminora el nivel de erosión del suelo, 
así como las barreras y terrazas protegen el sue-
lo de la erosión por escorrentía. La construcción 
de zanjas de infiltración o canales de drenaje son 
clave para desviar el exceso de agua, evitar inun-
daciones y disminuir la erosión y los derrumbes 
(Altieri et al., 2011). La conservación de manglares 
y arrecifes coralinos contribuye a evitar desastres 
costeros, y las prácticas agrícolas inteligentes de 
intensificación sustentable disminuyen la presión 
de ampliar la frontera agrícola

IV. Tecnología e innovación

a. El papel de la Biotecnología 
Es evidente que los alcances de la biotecnología 
moderna abarcan prácticamente todos los sec-
tores de la industria, muy particularmente de la 
industria alimentaria, química y farmacéutica. La 
biotecnología puede tener un papel preponderan-
te en el desarrollo de las actividades agrícolas y 
pecuarias en México. Para ello se debe conside-
rar que la biotecnología ofrece un amplio rango de 
plataformas tecnológicas con diferentes aplica-
ciones y no se restringe a la producción de orga-
nismos transgénicos o GM.
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i. La agricultura vegetal
En el caso de la agricultura, el cultivo de tejidos 
para la propagación de especies cultivables como 
la papa, el agave y especies productoras de flores 
todavía no ha sido aplicado en su máximo poten-
cial en México. Existen algunas empresas exito-
sas que propagan, por ejemplo, agave azul para 
la industria tequilera; sin embrago, aún existe un 
mercado abierto para muchos cultivos importan-
tes. Se debe considerar la aplicación de marcado-
res moleculares y estrategias genómicas para ha-
cer los programas de mejoramiento genético de 
los cultivos más ágiles y efectivos para reducir el 
tiempo y costo de la producción de nuevas varie-
dades. Los marcadores moleculares son utilizados 
pero de manera incipiente en los programas de 
mejoramiento de instituciones públicas, mientras 
que algunas empresas productoras de semillas 
comerciales de maíz y otros cultivos inician el uso 
de estos marcadores y los dobles haploides en sus 
programas de mejoramiento. Varios laboratorios 
cuentan con secuenciadores de DNA con la capa-
cidad de descifrar y anotar genomas de plantas; 
en este aspecto cabe destacar los programas de 
investigación del LANGEBIO que ha encabezado 
los programas de secuenciación de los genomas 
del frijol, el chile y el aguacate. Sin embargo, el uso 
de información genómica para programas de me-
joramiento genético está apenas en sus inicios en 
México y solo lo ha establecido el CIMMYT para el 
mejoramiento del maíz y el trigo.

Existen esfuerzos de investigación y desarrollo 
de bacterias promotoras del crecimiento de plan-
tas y de aquellas que mejoran la utilización de fer-
tilizantes, conocidas como biofertilizantes. Esta 
área, aunque utilizada desde hace ya varias déca-
das, ha cobrado mayor relevancia en los últimos 
años por la urgente necesidad de reducir la apli-
cación de fertilizantes y plaguicidas. El estudio de 
los microbiomas de plantas, para entender cuáles 
consorcios de microorganismos pueden tener ma-
yor influencia en la productividad y la resistencia a 
factores bióticos y abióticos, tiene un enorme fu-
turo para desarrollar inoculantes más efectivos y 
específicos para cada cultivo que impacten en la 
productividad y reduzcan la aplicación de agro-
químicos. Varios laboratorios en diferentes ins-
tituciones públicas de México ya están iniciando 
programas de investigación en el estudio de mi-

crobiomas de plantas estratégicas para la agricul-
tura mexicana como son el maíz y el frijol. 

La ingeniería de plantas en México ha teni-
do un auge relativo desde hace más de dos déca-
das, ya que el número de grupos de investigación 
para modificar genéticamente a diferentes espe-
cies vegetales ha ido en crecimiento durante ese 
tiempo. Si bien la mayoría de los grupos trabaja 
con plantas modelo, existen varios con la capaci-
dad de hacer modificaciones genéticas en maíz, 
tomate, papa y frijol, entre otros cultivos. Dos de 
las limitantes para el desarrollo de la agricultu-
ra en México son: la deficiencia en programas de 
mejoramiento genético que usan las herramientas 
biotecnológicas más modernas y la dificultad re-
gulatoria para aprobar el uso de transgénicos. 

ii. La agricultura pecuaria 
El mayor impacto actual en el sector pecuario se 
refiere a las aplicaciones de la biotecnología rela-
cionadas con la salud animal. En las últimas déca-
das se ha desarrollado una amplia gama de pro-
ductos terapéuticos de origen biotecnológico para 
el tratamiento de enfermedades en el medio vete-
rinario, así como de auxiliares para su prevención. 
Dentro de los primeros se incluyen proteínas, anti-
cuerpos, enzimas e incluso diversos procedimien-
tos de terapia génica, mientras que los segundos 
incluyen kits de diagnóstico para identificar genes 
o proteínas marcadores de potenciales padeci-
mientos o infecciones, así como vacunas. En ge-
neral, el mercado de salud animal en México está 
controlado por 10 empresas transnacionales que 
se disputan un mercado de US$ 1,490 millones de 
dólares (FiercePharma, 2016). Este mercado co-
rresponde principalmente a vacunas para las tres 
especies pecuarias más importantes en el país: 
aves, bovinos y cerdos, aunque existe igualmente 
un mercado importante en productos para mas-
cotas. Las empresas en México se han estableci-
do teniendo como estrategia la asociación con las 
compañías transnacionales, aunque a nivel estatal 
se han creado diversos organismos regulatorios 
como, por ejemplo, CANIFARMA. 

Después del desarrollo de la insulina, la hor-
mona de crecimiento fue el segundo producto de 
la biotecnología moderna. Esta proteína, en su va-
riante para diversos animales (somatotropina bo-
vina) se ha producido en diversos organismos GM, 
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empleándose en los sectores pecuario y acuícola. 
De hecho, en México se aprobó el uso de la proteí-
na recombinante desde principios de los 90, para 
el incremento de la producción de leche en vacas 
(Bolívar, 2004).

Destaca el uso de probióticos y de estimulan-
tes del sistema inmunológico como una alterna-
tiva ante la enorme preocupación y rechazo que  
la sociedad muestra ante el uso de antibióticos 
en la alimentación de prácticamente todas las 
especies. Asimismo, se cuenta con herramientas 
para hacer más eficientes los programas de me-
joramiento genético, que incluyen la obtención del 
genoma y más concretamente métodos para el 
mapeo de factores de resistencia o de genes con 
propensión a enfermedades o a determinados de-
fectos o características de los animales.

En este último aspecto, desde el siglo pasado 
existe la posibilidad de modificar genéticamente 
animales para mejorarlos. Sin embargo, la oposi-
ción a su introducción en el mercado alimentario, 
y la compleja regulación siguen siendo la gran li-
mitante. En los últimos 30 años se han desarro-
llado más de una docena de animales GM inclu-
yendo cerdos, vacas y salmón. Dada la situación 
que priva a nivel internacional este sector no ha 
sido desarrollado en México, o al menos no hay 
hasta la fecha ningún producto que haya sido so-
metido a instancias regulatorias. Es conveniente 
señalar que la enzima fitasa es producida por al-
gunas empresas en México para ser agregada a 
los alimentos balanceados para monogástricos, 
entre otras aplicaciones. 

Es importante señalar el potencial que re-
presentan las técnicas modernas de edición ge-
nómica como TALEN y CRISPR-CAS, de impacto 
en todos los ámbitos que afecta la biotecnología. 
En este caso se trataría de una edición genética 
que podría prescindir de introducir un gen ajeno al 
hospedero (McNutt, 2015; Hall, 2016). 

Al igual que en otros sectores, la biotecnología 
moderna en el sector pecuario ha venido a dar un 
impulso muy importante a la industria ya estable-
cida. A principios del siglo XXI se estimaba que en 
las primeras décadas se duplicaría el mercado de 
productos biotecnológicos del sector, con valor ya 
de varios miles de millones de dólares, provenien-
te de 2,500 productos disponibles para el trata-
miento de casi 200 enfermedades específicas en 

animales. Sin embargo, el potencial más impor-
tante en el sector sigue limitado a la postura de un 
grupo de la sociedad que rechaza el consumo de 
animales GM. 

iii. Plagas y enfermedades 
Tanto en México como en la mayor parte de los 
países donde se ha autorizado la siembra de plan-
tas modificadas genéticamente, las proteínas pro-
venientes de Bacillus thurigiensis han permitido el 
control de las plagas de insectos más importantes 
de los cultivos comerciales. En términos ambien-
tales, todos los reportes señalan las ventajas am-
bientales de insecticidas biológicos específicos, 
como las proteínas Cry, en relación con los pes-
ticidas de amplio espectro referidos en Primavera 
Silenciosa, título del libro publicado hace medio si-
glo por Rachel Carson, en el que puso en evidencia 
el papel tóxico a la salud y al medio ambiente de 
los plaguicidas organofosforados, particularmente 
el DDT. De ese entonces a la fecha, se han detec-
tado más de 450 tipos de artrópodos resistentes 
a uno o varios plaguicidas. Afortunadamente para 
los productores y para el medio ambiente, un nue-
vo paradigma en el control de plagas surgió con el 
uso de la biotecnología moderna y el desarrollo de 
plantas GM conteniendo los genes de las proteí-
nas Cry (Heckel, 2012).

Después de dos décadas de uso de proteí-
nas insecticidas en plantas GM en México (prin-
cipalmente algodón) y en todo el mundo (algodón, 
maíz, soya y canola) se ha podido cuantificar el be-
neficio que representan los miles de litros de pla-
guicidas que se han dejado de utilizar como resul-
tado del uso de plantas GM resistentes a insectos. 

En casi todos los cultivos de algodón en el 
mundo, incluyendo México, se ha observado la 
eliminación de las plagas más devastadoras (He-
liothis/Helicoverpa), demostrando que las proteí-
nas Cry en las plantas GM, promueven servicios 
de biocontrol a la agricultura, e incluso permiten 
regresar a las semillas originales (Lu et al., 2012; 
SENASICA, 2016). Los beneficios económicos son 
evidentes, particularmente en países en vías de 
desarrollo, calculándose por ejemplo que, en 2015, 
casi la mitad de los ingresos derivados de la siem-
bra de plantas GM se dio entre campesinos de es-
tas naciones (Brookes y Barfoot, 2017). En el caso 
específico de México, tras 20 años de siembra de 
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algodón GM, la ganancia para los productores se 
estima en US$ 500 millones de dólares, sin tomar 
en cuenta el beneficio para la salud y el medio am-
biente al evitar el uso de agroquímicos tóxicos. El 
insecticida que no se ha utilizado, ha evitado apli-
car entre 0.21 y 0.85 kg/ha de ingredientes activos 
de plaguicidas. Otra ventaja indirecta asociada con 
la reducción de plagas es la presencia de micoto-
xinas en plantas infectadas. En el caso de México 
esta ventaja aún no aplica, dado que no hay siem-
bra de otros cultivos GM resistentes a insectos.

En México, varios cultivos clave son afecta-
dos desde el punto de vista económico y social 
por plagas muy dañinas, como las del limón –una 
bacteria responsable del Huanglongbing (HLB)– o 
del café –el escarabajo barrenador, Hypothenemus 
hampei–. Es prioritario incorporar al control bio-
lógico herramientas de la biotecnología moder-
na como el uso del RNA de interferencia (RNAi), 
que será una vía de urgente tránsito en la lucha 
contra las plagas y enfermedades que impactan la 
agricultura.

Para el escarabajo colorado de la papa, una 
plaga que afecta a este cultivo en todo el mun-
do, existe ya una estrategia basada en esta herra-
mienta molecular. Destacan aquí igualmente des-
arrollos en América Latina como el de variedades 
de frijol resistentes al virus dorado, transmitido 
por la mosquita blanca, por parte de la empresa 
estatal de Brasil. En México, el principal reto si-
gue siendo la reducción de la cantidad de plaguici-
das empleados en la agricultura, y particularmen-
te en el maíz para el control del gusano cogollero 
(Spodoptera frugiperda) contra el cual se aplican 
anualmente 3,000 t de ingrediente activo. Le si-
guen otros lepidópteros como el gusano trozador 
(Agrotis ipsilon) y el gusano elotero (Helicoverpa 
zea) para cuyo control también se realizan de una 
a tres aplicaciones de insecticida cada temporada 
(Blanco et. al., 2014).

b. Perspectivas para los productos 
agrícolas novedosos
Dentro de las tecnologías que se han desarrolla-
do en México usando la modificación genética de 
plantas, destacan la producción de plantas tole-
rantes a la sequía por un grupo del CINVESTAV en 
la Ciudad de México, así como la producción de 
plantas que requieren menos fertilizantes y herbi-

cidas para su óptima productividad, desarrolladas 
por investigadores del CINVESTAV en Irapuato. 

La estrategia para generar plantas con mayor 
tolerancia a la sequía está basada en incrementar 
el contenido de trealosa, un disacárido que se ha 
asociado en muchos sistemas biológicos con la to-
lerancia a la pérdida de agua. El aumento de la con-
centración en plantas fue poco exitoso mediante la 
sobreexpresión de los genes que codifican las enzi-
mas encargadas de su síntesis, por lo que el grupo 
de la Dra. Beatriz Xoconostle en el CINVESTAV de 
la Ciudad de México usó una estrategia para redu-
cir la expresión de los genes que destruyen la trea-
losa, con lo que logró aumentar el nivel de esta en 
plantas de maíz, con lo que adquirieron una mayor 
tolerancia a la sequía. 

Para el caso de crear cultivos que requieren 
menos fertilizantes se utilizó una estrategia no-
vedosa basada en resolver el principal problema 
del uso de los fosfatos como fertilizante para pro-
mover el crecimiento de los cultivos. El problema 
principal es que los fosfatos reaccionan rápida-
mente con los cationes presentes en las partícu-
las del suelo y se fijan fuertemente por adsorción 
quedando indisponibles para que las raíces de las 
plantas los absorban. Los fosfatos son la única 
forma química del fósforo que las plantas pue-
den usar. Para resolver el problema del fosfato, 
el grupo de investigación del Dr. Luis Herrera en 
el CINVESTAV Irapuato utilizó los fosfitos en lu-
gar de los fosfatos, ya que aquellos no reaccionan 
con los cationes de las partículas del suelo y, por 
lo tanto, son mucho más accesibles para ser ab-
sorbidos por las raíces y, potencialmente, un ferti-
lizante mucho más adecuado. El problema es que 
las plantas no pueden metabolizar el fosfito y por 
lo tanto no se pueden nutrir de esa fuente de fós-
foro. Para poder usarlo como fertilizantes se mo-
dificaron genéticamente las plantas para que el 
fosfito absorbido por la raíz fuera convertido en 
fosfato, es decir, convertir una molécula no meta-
bolizable en un nutriente. Al implementarse, este 
sistema se puede fertilizar de manera selectiva 
al cultivo GM, con lo que se puede ahorrar hasta 
más de 50% del fertilizante y disminuir además el 
uso de los herbicidas para controlar el crecimien-
to de las malezas, ya que como son incapaces de 
utilizar los fosfitos como fuente de fósforo, no po-
drán crecer rápidamente y por lo tanto no afec-
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tarán la productividad de los cultivos. Estos dos 
ejemplos son una muestra del potencial que tiene 
la investigación en biología molecular y la biotec-
nología de las plantas en México.

c. Oportunidades y retos para las nuevas 
tecnologías de manejo
Por razones de costo y para reducir los daños am-
bientales y ecológicos causados por la agricultura 
es fundamental reducir el consumo de agua y de 
agroquímicos. Mejores sistemas de riego y el uso 
de variedades mejoradas, incluyendo las genética-
mente modificadas, representan una gran oportu-
nidad para incrementar la productividad agrícola 
disminuyendo el impacto ecológico. Sin embargo, 
para lograrlo es necesario que se establezcan po-
líticas públicas a largo plazo mediante fondos para 
promover el uso de sistemas de riego eficientes y 
el uso de semilla mejorada para todos los cultivos. 
Por ejemplo, el uso de los cultivos genéticamen-
te modificados por diferentes razones ha estado 
paralizado por más de 20 años, muy a pesar de 
haberse aprobado una ley de bioseguridad de or-
ganismos genéticamente modificados hace más 
de 10 años.

d. Desarrollo de la acuicultura / 
recursos marinos
De entre los países que realizan actividades pes-
queras, México pasó del 30º lugar en aportación 
a la captura total, como promedio del periodo 
1950-1980, al 17º durante los últimos 20 años, y 
en la actualidad produce cerca de 1.5% del volu-
men total del planeta. Por otra parte, en relación 
con la acuacultura, se produjeron cerca de 151 mil 
t de productos cultivados en aguas marinas, dul-
ceacuícolas y salobres, lo cual coloca a México en 
el 25º lugar a nivel internacional (CONAPESCA, 
2010). Sin embargo, es importante resaltar que 
existen diferencias en la productividad a nivel re-
gional. Las entidades del litoral del Pacífico son las 
que más contribuyen a la producción total en vo-
lumen de productos pesqueros y acuícolas, con un 
porcentaje promedio de 80%, seguido por el litoral 
del Golfo y el Caribe con 18 y 2.0% de Aguas Inte-
riores, respectivamente (DOF, 2014).

En 2012, la actividad pesquera y acuícola 
aportó aproximadamente 0.18% al PIB. Estas ac-
tividades son fundamentales en la generación de 

alimentos con alto valor proteico para el consumo 
humano y por su contribución a la microecono-
mía. La producción nacional pesquera y acuíco-
la en 2012 fue de 1.68 millones de toneladas, de 
las cuales 85% corresponden a la pesca y 15% a 
la acuacultura. En el país, seis especies aportan 
69% del total del valor de la producción pesquera: 
camarón, tilapia, túnidos, pulpo, sardina y trucha 
(DOF, 2014). 

El 79.7% del volumen acuícola lo aportan tres 
especies: mojarra, camarón y ostión. Existe un re-
gistro de 9,230 Unidades de producción acuícola 
con una superficie total de 115,910 ha, destacan-
do que en 75% de esta área se cultiva solo cama-
rón (CDRSSA, 2015b). Además, en los últimos diez 
años, la acuacultura en México ha presentado una 
tasa de crecimiento promedio de 3.4% y se iden-
tifica como una alternativa real para disminuir la 
presión sobre los recursos pesqueros silvestres. 
Aun así, la actividad acuícola tiene enormes retos 
de mejoramiento genético, de sanidad, calidad e 
inocuidad, y de elaboración y producción de dietas 
balanceadas que deben ser resueltos si se preten-
de su desarrollo sostenido, a fin de no depender de 
la importación de insumos (DOF, 2014) ni de la so-
breexplotación de esta actividad.

V. Aumentar la eficiencia de los 
sistemas alimentarios 

a. Perspectivas para los aumentos en la 
producción agrícola basados en la tecnología 
En 2008, el JRC (European Union Joint Research 
Center) llevó a cabo un estudio sobre desarrollo 
biotecnológico en el mundo, tanto en el sector pú-
blico como en el privado. Predijo que para 2015 
habría 91 nuevos caracteres conferidos a las plan-
tas ya en el mercado. Estos caracteres traerían 
protección ante plagas y enfermedades, resisten-
cia a factores climáticos y propiedades nutrimen-
tales adicionales, como la eliminación de carac-
teres tóxicos, en todo el mundo. Para 2014 solo 
había 16 nuevos caracteres en el mercado, funda-
mentalmente agronómicos y desarrollados por el 
sector privado.

¿Qué ha pasado con todas las expectativas re-
lacionadas con mejoras a la calidad nutrimental, la 
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seguridad alimentaria y la inocuidad de los culti-
vos? Un estudio en 2012 entre quienes desarrollan 
tecnología en este sector concluye que, en prome-
dio, cuesta US$ 136 millones de dólares y alrede-
dor de 13 años llevar un producto al campo. Esto a 
pesar de las mejoras tecnológicas y la eficiencia en 
los procesos de transformación. Pero el costo y el 
tiempo involucrados en el proceso regulatorio se 
ha incrementado en 50% en la última década, di-
ficultando la comercialización, aunque muchos de 
los desarrollos son del sector público y no implican 
pagos de regalías al productor.

Es de esperar que, vía la modificación de ca-
racteres agrícolas, se dé un impacto indirecto en el 
efecto que tienen factores tales como la disponibi-
lidad de agua y la temperatura. Si bien la agricultu-
ra de precisión está favoreciendo un uso muy con-
trolado del agua y de nutrimentos en los cultivos, 
es probable que sean cambios en las propiedades 
fisiológicas de las semillas los que tengan un ma-
yor impacto en la productividad a corto y mediano 
plazos. Es así como se encuentran reportes sobre 
el diseño de plantas más eficientes a partir de la 
modulación de la expresión de ciertos genes. En el 
caso del maíz, por ejemplo, la regulación de la ex-
presión del gen Plastochron1 que codifica para un 
citocromo c incrementa el rendimiento en bioma-
sa y en semilla, alargando la duración de la división 
celular (Sun et al., 2017). Lo mismo puede suceder 
a través de modificaciones que logren una fotosín-
tesis más eficiente, o un mayor aprovechamiento 
del carbono. 

b. Necesidades de infraestructura 
Actualmente, México cuenta con más de 3 mil al-
macenes agrícolas, 1,133 centros de sacrificio ani-
mal, 89 puntos de venta de alimentos al mayoreo, 
65 puertos pesqueros, 26,727 km de vías férreas, 
389,345 km de red carretera y 3,093 presas para 
riego agrícola (SIAP, 2016). A pesar de esto, hace 
falta invertir en infraestructura para conectar los 
ejes troncales de distribución y hacer más eficien-
te la operatividad y la capacidad de los puertos. 
Asimismo, a nivel local se necesita consolidar las 
redes de acopiamiento de productos, de forma tal 
que se disminuyan los intermediarios y sean los 
productores quienes reciban los ingresos directos 
del proceso de comercialización.

También se requiere una mayor inversión para 
la reactivación del ferrocarril como medio más 
económico de trasporte de los productos agrí-
colas. Por último, se necesita invertir en infraes-
tructura para hacer un uso eficiente del agua en el 
sector agrícola y contar con sistemas de riego por 
goteo, y de captación de agua de lluvia y niebla. 

c. Estrategias para el uso de los alimentos 
y la minimización del desperdicio 
Se considera que la industria alimentaria abarca 
22% del total de la industria manufacturera a nivel 
nacional (COMECYT-FUMEC, 2009). Los estados 
con el mayor número de unidades económicas de 
alimentos procesados son: el Estado de México, 
Puebla, Oaxaca, la Ciudad de México y Veracruz 
(Terán-Durazo, 2015). La mayoría de empresas de 
alimentos se centra en la elaboración de produc-
tos de panadería y tortillería (31%); en segundo lu-
gar se encuentran las industrias especializadas en 
el sacrificio, empacado y procesamiento de gana-
do y aves (22%), seguidas por aquellos estableci-
mientos dedicados a la elaboración de productos 
lácteos (12.6%).

En cuanto al desperdicio de alimentos, se es-
tima que en México se desaprovecha 37.26% de 
estos, equivalentes a 10.4 millones de toneladas 
al año, generando una pérdida de más de 100 mil 
millones de pesos. Algunas de las causas del des-
perdicio pueden ubicarse en la cadena de valo-
res, por falta de certificaciones, ausencia de es-
tándares de calidad, administración ineficiente, 
malas prácticas, sistemas inadecuados de empa-
ques, transporte, distribución y almacenaje, o por 
falta de capacitación. También el consumidor es 
responsable del desperdicio, debido a compras 
excesivas o al manejo inadecuado de la mercan-
cía (FAO, 2015). Para enfrentar este problema, el 
Consejo Nacional de la Cruzada contra el Hambre 
2016 presentó varias estrategias para reducir las 
pérdidas de alimentos: la conformación del Gru-
po Técnico de Pérdidas y Mermas de Alimentos, la 
ejecución del proyecto “Creación de Cadenas Pro-
ductivas en las Costas de México”, el apoyo a la 
investigación de soluciones técnicas y prácticas al 
desperdicio de alimentos, y la distribución de los 
alimentos recuperados en las zonas más pobres 
del país, con apoyo de la Asociación de Bancos de 
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Alimentos de México, integrada por 60 bancos en 
29 estados (SEDESOL, 2016). Se deberá evaluar 
cuidadosamente la implementación de estas es-
trategias y su efectividad.

d. Conflictos entre la producción 
de alimentos y de energía
El conflicto que surge dada la necesidad de lo-
grar la autosuficiencia alimentaria incrementan-
do la producción de alimentos y la búsqueda de 
fuentes alternas de energía renovable a partir  
de materias primas agrícolas, es de naturaleza 
global (Ajanovic, 2011; Graham-Rowe, 2011). Sin 
embargo, el conflicto se hace particularmente crí-
tico en un país como México, donde el maíz cons-
tituye la base de la dieta, pero al mismo tiempo, 
junto con la caña de azúcar, es la mejor opción 
para la producción de biocombustibles de prime-
ra generación. A esto se agrega el hecho de que 
el crecimiento económico del país –por décadas 
sostenido por las exportaciones petroleras– se ha 
visto fuertemente afectado por la reducción de la 
capacidad de producción, debido al agotamiento 
de los pozos más importantes, y por la caída del 
precio internacional del barril de petróleo. 

A pesar de la necesidad de sustituir de forma 
paulatina la energía fósil por la renovable, en bus-
ca de un equilibrio entre el uso del suelo para el 
abasto alimentario y el dedicado a la producción 
de insumos energéticos, el Congreso de la Unión 
expidió el 1 de febrero de 2008 la Ley de Promo-
ción y Desarrollo de Bioenergéticos, que desde la 
óptica gubernamental pretendía proteger la sobe-
ranía y la seguridad alimentarias y evitar el riesgo 
de desabasto. Sin embargo, se trata de un instru-
mento controversial, ya que paradójicamente inhi-
be la promoción de bioenergéticos y ha limitado la 
adopción en México de modelos de abasto ener-
gético sustentable. A esta situación se añade no 
solo el bajo precio del petróleo en el mercado in-
ternacional, sino también el desarrollo de técnicas 
de recuperación vía fracturación hidráulica (frac-
king) que han dado independencia energética a los 
EUA, aunque desde el punto de vista de la susten-
tabilidad esta tecnología represente un retroceso. 

En principio, la ley pretendía fomentar el des-
arrollo del mercado, la promoción de esquemas de 
participación y la libre competencia en este sector. 

Se creó la Comisión Intersecretarial para el Des-
arrollo de los Bioenergéticos, conformada por la 
Secretaría de Energía (SE), la SAGARPA y la SE-
MARNAT, confiándoles a las dos primeras la ex-
pedición de Normas Oficiales Mexicanas (NOM) y 
de permisos y, a la tercera, la atención de los pa-
sivos ambientales provocados por la producción, 
transporte y comercialización de bioenergéticos. 
Finalmente, la ley contempla los procedimientos, 
infracciones y sanciones relacionadas con el sec-
tor (Ampudia, 2008; Quadri, 2012).

Todo esto ha dado lugar a un complicado sis-
tema de requisitos, con altos costos de transac-
ción para los productores de insumos con propósi-
tos energéticos (maíz, caña, rastrojos, oleaginosas, 
etcétera), desalentando el desarrollo y la innova-
ción tecnológica. Es importante recordar en esta 
sección el bloqueo que hasta ahora se ha aplicado 
a la siembra de maíz GM de alto rendimiento, sin 
el cual se mantiene –en el mejor de los casos– la 
productividad que permiten las variedades crio-
llas. Con la finalidad de obtener un permiso para 
la producción de biocombustibles a partir del gra-
no de maíz, la SAGARPA expide un permiso úni-
camente cuando existen inventarios excedentes 
de producción interna del grano para satisfacer el 
consumo nacional. Para cultivos agrícolas distin-
tos al maíz se requiere dar un aviso de siembra a 
la SAGARPA, así como manifestar que se cultivará 
exclusivamente en terrenos con uso de suelo agrí-
cola y no se realizará el cambio de uso de suelo 
forestal a agrícola. Un hecho adicional es que en 
México existe una limitada disponibilidad de tierra 
para cultivo (aproximadamente 33%). 

Se ha señalado que esta ley dio lugar a una 
norma inconstitucional, ya que afecta el derecho 
de propiedad y la libertad de industria de los pro-
ductores de insumos agrícolas para bioenergéti-
cos, así como de aquellos que los comercializan y 
consumen. En resumen, los altos costos de tran-
sacción generados por el régimen de NOM y de 
permisos previos, sumado a la imposibilidad jurí-
dica de recurrir a los organismos GM para incre-
mentar la productividad –aunque no fuese más 
que para uso industrial– han impedido que tan-
to el sector alimentario como el de los energéticos 
sustentables se desarrollen adecuadamente en el 
país. Indirectamente, se han favorecido proyectos 
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destinados a la producción de biocombustibles 
solo a partir de jatrofa, palma de aceite y sorgo 
como materias primas. Hace falta urgentemente 
una política clara y programas para promover es-
trategias alternas con el fin de producir biocom-
bustibles con microalgas u otros organismos fo-
tosintéticos que no competirían por superficies 
cultivables como el maíz o la caña de azúcar.

VI. Consideraciones relativas 
a la salud pública

a. Enfermedades transmitidas 
por los alimentos
Existe un amplio espectro de enfermedades de 
salud pública, siendo la gastroenteritis y la diarrea 
los síntomas más frecuentemente asociados con 
su padecimiento y atribuibles a diversos patóge-
nos microbianos que incluyen bacterias, virus y di-
versos parásitos. Se habla, en cifras extraoficiales, 
de alrededor de 5 millones de casos de esta natu-
raleza al año. La susceptibilidad, severidad y leta-
lidad de estas enfermedades depende de diversos 
factores, dentro de los que destacan el estado in-
munológico de la persona, su condición nutricio-
nal, edad y algunos otros factores específicos para 
cada afección. Como es de suponer, las poblacio-
nes más susceptibles son particularmente los ni-
ños menores de cinco años, mujeres embarazadas, 
personas de la tercera edad y, finalmente, aquellos 
que por alguna razón se encuentran inmunodepri-
midos. Complicaciones adicionales pueden surgir 
cuando se padece de otras enfermedades, seña-
ladamente de las asociadas al llamado síndrome 
metabólico y la diabetes. 

De acuerdo con el Centro de Vigilancia Epide-
miológica y Control de Enfermedades, pertene-
ciente a la Secretaría de Salud, en 2015 se registra-
ron 5’345,571 casos de enfermedades infecciosas 
intestinales, mientras que hasta la semana 51 de 
2016 el número disminuyó a 4’822,218 (Boletín 
Epidemiológico 2016). Entre los años 2011 y 2015, 
la mediana semanal de nuevos casos de trastor-
nos intestinales fue de 62,311 casos. Las estadís-
ticas incluyen padecimientos tales como el cólera, 

tifoidea, paratifoidea, salmonelosis, shigelosis, las 
infecciones mal definidas, la amibiasis intestinal, 
los abscesos hepáticos amebianos, las causadas 
por protozoarios, giardiasis y helmintiasis, prin-
cipalmente. La diarrea es la afección más común 
asociada con la intoxicación por alimentos (sal-
monelosis, E. coli, estafilococos, etcétera), aunque 
existen padecimientos más peligrosos, como es el 
caso de la listeriosis, el botulismo, la toxoplasmo-
sis y la hepatitis A, para la cual la edad es el com-
ponente más importante de morbilidad y mortali-
dad, pues se incrementa de manera directamente 
proporcional con este factor. 

Los estados de la República con mayor inci-
dencia de enfermedades gastrointestinales, en or-
den de importancia, son: la Ciudad de México, Ja-
lisco, seguidos de Veracruz, Nuevo León y Chiapas. 
En contraparte, las entidades con menor afecta-
ción por estos trastornos digestivos son: Campe-
che, Tlaxcala y Quintana Roo, aunque se trata de 
datos totales que no toman en cuenta el tamaño 
de la población. 

b. Sobrepeso y obesidad
Al igual que la mayor parte de los países del mun-
do, México vive una severa crisis causada por el 
sobrepeso y la obesidad, a grado tal que en 2016 
la Secretaría de Salud emitió una emergencia epi-
demiológica por diabetes y obesidad dada la mag-
nitud y trascendencia del problema. Las cifras son 
tan alarmantes como en el resto del planeta: se-
gún datos de la Encuesta Nacional de Salud y Nu-
trición (ENSANUT, 2012), 71.2% de la población 
adulta de nuestro país (alrededor de 55’372,611 
personas) padecía sobrepeso u obesidad, en tan-
to que 9.2% (7’154,888 personas) tenía diabetes. 
En concreto, 10 millones de mexicanos han sido 
diagnosticados con diabetes, ocupando el 9º lu-
gar a nivel mundial. Sin embargo, la cifra puede ser 
mayor, ya que seis de cada 10 diabéticos, nunca 
se habían medido el azúcar en sangre sino hasta 
llegar a consulta, llevados por algún síntoma aso-
ciado. Se trata de una de las principales causas de 
muerte en el país, con un incremento logarítmico 
en la tasa de mortalidad, habiendo pasado de 2.0 
a 70.9 defunciones por cada 100 mil habitantes, 
de 1930 a 2008. Se estima por parte de la Secre-
taría de Salud que, en la actualidad, fallecen al año 
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98 mil mexicanos por causa de la diabetes, dada 
su asociación con otras enfermedades como la 
hipertensión, neuropatía, nefropatía y ateroscle-
rosis, siendo la diabetes la principal causa actual 
de ceguera, ya que dos de cada cinco diabéticos 
acaban padeciéndola. Los costos en el Sistema  
de Salud son muy altos si se considera que 14% de 
los diabéticos requieren de diálisis, 30% de los que 
generan pie diabético terminan con una amputa-
ción y 10% desarrollan neuropatías. 

Es de conocimiento común que 90% de los 
casos de diabetes están asociados a malos hábitos 
alimenticios e inactividad física. En nuestro país la 
situación se agrava por la propensión del mexica-
no al consumo de azúcar refinada, principalmen-
te a través de los refrescos (Hert et al., 2014). En 
efecto, México ocupa el primer lugar en el consu-
mo de refrescos con 163 litros (l) al año per cápita, 
40% por arriba del de EUA, en donde el consumo 
per cápita es de 118 l. El consumo se triplicó en-
tre 1999 y 2006. Se estima que siete de cada 10 
niños en comunidades rurales, ingieren el primer 
alimento del día acompañado de un refresco (Ávi-
la-Nava et al., 2017). 

Dado que una cuarta parte de la ingesta de ca-
lorías de los mexicanos proviene de los refrescos, 
las estrategias y campañas tendentes al cambio 
de hábitos de consumo se han enfocado prefe-
rencialmente a las bebidas azucaradas, muy par-
ticularmente entre la población infantil. Esto re-
presenta un serio conflicto social y económico, ya 
que este problema de salud pública está asocia-
do con un cultivo que da sustento a más de dos 
millones de mexicanos que viven de la cosecha y 
el procesamiento de la caña de azúcar. En efecto, 
México es autosuficiente en azúcar de caña con 
una producción promedio de 52 ml toneladas/año 
(2004-2014), pero con serios problemas comer-
ciales con los EUA en materia de exportación de 
excedentes. Este año (2017), incluso antes de ser 
revisado el Tratado de Libre Comercio de América 
del Norte (TLCAN), la cuota de exportación de azú-
car refinada hacia los EUA ha sido recortada sus-
tancialmente, por lo que México solo podrá expor-
tar azúcar no refinada. Por otro lado, la industria 
embotelladora de refrescos es una de las más po-
derosas dentro del sector alimentario y económico 
en el país (Clark et al., 2012).

c. Cambios esperados en el patrón actual de 
consumo (e implicaciones en la importación 
de alimentos)
Hacia la comprensión y el incentivo de cambios 
de actitud hacia el consumo. Emergencia de una 
nutrición personalizada
A partir del 1 de enero de 2014, en México se de-
cidió aplicar un impuesto a las bebidas azucara-
das de $1/l (peso mexicano por litro). En un artícu-
lo publicado en el British Medical Journal, después 
de un año de aplicar esta medida, investigadores 
del Instituto Nacional de Salud Pública, en cola-
boración con investigadores de la Universidad de 
Carolina del Norte, llegaron a la conclusión de que 
las compras de refrescos embotellados se redu-
jeron 6% con respecto al mismo periodo en 2014 
(Colchero et al., 2016). Encontraron, además, que 
la reducción fue más importante entre familias 
de escasos recursos. Este estudio es pionero en 
la cuantificación del efecto de este tipo de políti-
cas, llegándose a la conclusión de que, aunque el 
cambio es moderado, es fundamental mantener la 
aplicación y cuantificación del programa, particu-
larmente para detectar de qué manera se ajustan 
los consumidores a la medida. La política debía 
acompañarse de una intensa campaña para evi-
tar el acceso a bebidas azucaradas en las escue-
las e introducción de bebederos de agua simple. 
Sin embargo, no hay aún datos relativos al cumpli-
miento e impacto de estas medidas.

La “Paradoja Hispánica”, término acuñado por 
Kyriakos Markides para describir un fenómeno 
epidemiológico observado desde hace 30 años 
entre los hispanos en los EUA, trata del hecho de 
que los hispanos poseen una mayor longevidad, a 
pesar de pertenecer a un estatus socioeconómi-
co desfavorable y de las dificultades de acceder al 
sistema de salud (Anonymous, 2015). El editorial 
se refiere a un reporte del Centro para el Control 
de Enfermedades (CDC, por sus siglas en inglés) 
de los EUA, en el que se confirman las diferencias 
entre los hispanos y la población blanca. Los his-
pánicos mostraron un riesgo 24% inferior de pa-
decer cualquiera de las 15 principales causales de 
muerte entre los habitantes blancos, primordial-
mente cáncer y enfermedades cardiacas. Esto no 
libra a la población del padecimiento de diabetes 
que, junto con enfermedades del hígado y muerte 
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por homicidio, son sustancialmente mayores entre 
latinos que entre los blancos, como lo es también 
el problema de obesidad. El artículo concluye se-
ñalando el hecho de que las autoridades sanitarias 
no pueden ignorar la salud de los hispanos, parti-
cularmente considerando la tendencia actual ha-
cia una medicina personalizada y los factores de 
riesgo asociados con cada población. A este res-
pecto, estudios específicos del Instituto Nacio-
nal de Medicina Genómica en México han dado a 
conocer factores genéticos de riesgo de diabetes 
asociados a los mexicanos. Se refieren a mutacio-
nes específicas que no se observan en la población 
europea o asiática, o incluso en la de regiones del 
norte del país, pero sí en la indígena cora y maya, 
y en menor medida entre los zapotecas y otomíes. 

Cuando se analiza la correlación que existe en-
tre el diferencial de peso entre las poblaciones de 
México y EUA, y su evolución desde la firma del 
TLCAN, surge la pregunta de si en términos de 
salud pública este es un buen tratado para Méxi-
co. El porcentaje de mujeres obesas en 1988 era 
de 10% en México, contra 25% en los EUA; para 
2006 pasó a ser de 32 y 35% en ese mismo or-
den (Young & Hopkins, 2014), es decir, se perdió 
la ventaja en materia de salud que daba su dieta a 
las mexicanas antes del TLCAN. La población his-
pánica, a pesar de constituir 11% de la población 
en EUA, contribuye con 33% del consumo de fri-
joles que, junto con el maíz, constituyen la base de 
la dieta del mexicano. En el consumo per cápita, 
los hispanos consumen de 4 a 5 veces más frijo-
les que la población blanca. Todavía se requieren 
estudios para determinar las causas que contribu-
yen a esta correlación. 

En el caso del maíz, el consumo de tortilla en 
México disminuyó 30 kg anuales per cápita en la 
última década, fenómeno que se inició a partir de 
la eliminación del subsidio gubernamental al pre-
cio de esta, de acuerdo con información de indus-
triales del ramo. En 1997, cuando se decidió eli-
minar el subsidio a la tortilla, el consumo anual 
promedio de este alimento era de 120 kg per cá-
pita. Una década después, cada mexicano ingie-
re en promedio 90 kg de tortilla al año, es decir, 
25% menos. Uno de los principales elementos de 
los que disponen las autoridades de Salud en Mé-
xico para contender con el problema de diabetes y 
obesidad es la recuperación de la dieta tradicional, 

con el rescate de cereales, vegetales, frutas y, en 
general, los platillos que la conforman. El hecho 
de que la cocina mexicana haya sido recientemen-
te reconocida por la UNESCO como patrimonio de 
la humanidad, aunado con las innumerables evi-
dencias del impacto benéfico de sus ingredientes 
en la salud, permite dar credibilidad y sustento a 
cualquier campaña de salud para los mexicanos.

VII. Consideraciones políticas 

a. Programas públicos y subsidios en el sector 
agropecuario mexicano (distorsiones creadas 
por los subsidios y otras políticas agrícolas 
obsoletas)
En 1940, el Estado adoptó un papel preponderan-
te en la regulación de las relaciones económicas, 
políticas y sociales para el campo, enfocando su 
actuar a procesos asistencialistas. La política agro-
pecuaria de los años 1970-80 se basó en aumen-
tar las intervenciones gubernamentales directas a 
través de precios de garantía y subsidios para la 
adquisición de créditos, insumos y consumo de 
alimentos dirigidos principalmente a producto-
res de granos y oleaginosas. Se otorgaron apo-
yos para su almacenamiento, distribución y pro-
cesamiento, así como subsidios a los precios de la 
tortilla de maíz. La protección comercial median-
te la aplicación de licencias de importación derivó 
en un pobre desempeño del sector agropecuario, 
ocasionando actividades de rentismo, desempleo 
e ineficiencia productiva (Yúnez, 2010). Estas po-
líticas generaron distorsiones y discrecionalidad 
de los apoyos, limitando el acceso a determinados 
sectores de la población. 

A raíz de la reforma constitucional de 1992, se 
modificó el Artículo 27 y se publicó una nueva Ley 
Agraria con dos propósitos: i) delimitar la expan-
sión de la frontera agropecuaria debido al repar-
to de tierras y crecimiento de los minifundios, y ii) 
promover el mercado de las tierras pertenecientes 
al ejido debido al estancamiento productivo (Taylor 
et al., 2007). Para ello se establecieron nuevos es-
quemas regulatorios con el objetivo de reducir el 
gasto público y administrativo del Estado, lo que 
reorientó las políticas federales en la materia. Al 
prevalecer los minifundios, la heterogeneidad de 
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condiciones en las unidades agrícolas productivas 
y las diferencias en el desarrollo de las entidades 
federativas, el sector resintió la falta de acceso a 
mercados, el retraso tecnológico, la baja produc-
tividad, bajos ingresos y el fenómeno de la migra-
ción del campo a la ciudad (FAO-SAGARPA, 2012). 
Como consecuencia, las políticas de fomento 
agrario se han diversificado a lo largo de los años 
hacia la atención de las necesidades de las unida-
des productivas, canalizando diferentes apoyos y 
subsidios (SAGARPA, 2017; FIRA, 2015). 

En los años 90 se promovieron programas  
de combate a la pobreza rural y uso sustenta-
ble de los recursos naturales y se diseñaron po-
líticas públicas para facilitar la transición del sec-
tor al contexto de libre mercado, en concordancia 
con la entrada en vigor del TLCAN. La Agencia de 
Apoyos y Servicios a la Comercialización Agrope-
cuaria (ASERCA) y sus diversos programas operan 
desde 1991 mediante subsidios a productores y 
compradores, principalmente de granos y oleagi-
nosas. El Programa de Apoyos Directos al Campo 
(PROCAMPO) fue constituido en 1994 como un 
sistema para dar certeza a productores de bajos 
ingresos y eliminar las distorsiones ocasionadas 
por los apoyos de garantía. Su principal objetivo 
fue la reorganización de las actividades y la recon-
versión de cultivos, para transitar hacia variedades 
más competitivas y disminuir la dependencia en 
los cultivos básicos. Su intencionalidad incluyente 
restó precisión al instrumento. Debido a la falta de 
claridad en sus objetivos, el programa fue utiliza-
do con interpretaciones en la transferencia de re-
cursos para apoyar el ingreso corriente de los pro-
ductores rurales, o bien, para fortalecer aspectos 
productivos de las unidades agrícolas. Los apoyos 
públicos privilegiaron las transferencias que ate-
nuaran los efectos de la competencia internacio-
nal sobre los productores nacionales, siendo bene-
ficiados mayoritariamente propietarios ejidales de 
superficie agrícola de temporal. Desafortunada-
mente, se mantuvieron la atomización del recur-
so en minifundios y el bajo desempeño de las uni-
dades productivas agrícolas que recibieron apoyo. 

La falta de precisión, problemas de focaliza-
ción, apoyos poco pertinentes y la ausencia de ar-
ticulación con otras políticas públicas del sector 
limitaron fuertemente los resultados (FAO-SA-
GARPA, 2015a). Algo similar sucedió con otros 

programas debido a su aplicación modular; la im-
plementación generó desigualdades entre pro-
ductores beneficiados y efectos negativos so-
bre los no-beneficiados, polarizando aún más al 
campo (Taylor et al., 2007). La apuesta del Esta-
do hacia un uso más eficiente de los recursos por 
aumen tos en inversión y créditos bancarios no ha 
sucedido en su totalidad. Las evaluaciones a los 
programas de garantías indican que los sujetos  
de crédito han sido principalmente productores de 
los estratos de más altos ingresos, debido a que es-
tos tienen menor dificultad para aportar los reque-
rimientos de garantía que solicitan las instituciones 
de financiamiento (FAO-SAGARPA, 2015b). Persis-
te la estratificación productiva con sectores muy 
pobres que prefieren migrar del campo y continúa 
el proceso de reorientación de la oferta agrícola na-
cional hacia la producción de cultivos más compe-
titivos para aprovechar las tendencias del merca-
do mundial. Positivamente, aquellos productores 
de autoconsumo que aplicaron los programas de 
forma concurrente lograron mejores desempe-
ños (FAO-SAGARPA, Componente PROCAMPO y 
Componente Garantías).

A partir de 2001, un nuevo marco legal fomen-
tó la concurrencia de programas para mejorar su 
eficacia e interrelación. El principal instrumento 
de política vigente es el Programa Especial Concu-
rrente para el Desarrollo Rural Sustentable (PEC, 
2012), que conjunta las políticas públicas en mate-
ria de desarrollo rural. Estructurado en nueve ver-
tientes, bajo un esquema de corresponsabilidad 
intersecretarial, impulsa 10 proyectos estratégicos 
regionales multisectoriales alineados al Programa 
Nacional de Desarrollo y aprovecha el Sistema Na-
cional de Apoyos a los Programas Inherentes a la 
Política de Fomento al Desarrollo Rural Sustenta-
ble, contando con enfoques productivos, competi-
tivos y sociales. 

b. Promoción de la agricultura sensible a la 
nutrición para proveer dietas saludables y 
sostenibles, vinculada al uso de los recursos 
y costo de los alimentos
El acceso a la alimentación en México está cata-
logado en un nivel moderado de inseguridad ali-
mentaria. A nivel nacional, 23.3% de la población 
tiene carencias en el acceso a la alimentación y, en 
zonas rurales, alcanza 32%. La Cruzada Nacional 
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contra el Hambre (2014) reconoce que la privación 
de alimentos es producto de un entorno socioeco-
nómico complejo, multidimensional, que requiere 
de un enfoque integral y múltiples instrumentos 
de política pública en materia de alimentación, sa-
lud, educación, vivienda, servicios e ingresos. 

En 2014 se creó el Programa Integral de Des-
arrollo Rural (PIDER) con el objetivo de atender los 
problemas de inseguridad alimentaria que padece 
un alto porcentaje de la población rural del país, 
a partir de la reagrupación de programas previos 
(CONEVAL, 2015). Su objeto es “contribuir a erra-
dicar la carencia alimentaria en el medio rural me-
diante la producción de alimentos con un enfoque 
sustentable de la población en pobreza extrema 
en zonas rurales marginadas y periurbanas, con 
el propósito de que dicha población produzca ali-
mento con un enfoque sustentable”. En este mar-
co, la SAGARPA y la Secretaría de Desarrollo So-
cial (SEDESOL) otorgan apoyos para estimular la 
agricultura familiar, proyectos productivos y ser-
vicios de asistencia. Por otra parte, se impulsa el 
componente del Programa Especial de Seguridad 
Alimentaria (PESA), colaboración FAO-SAGARPA 
orientada a lograr la seguridad alimentaria y nu-
tricional de las familias de localidades rurales de 
alta y muy alta marginación. En 2016 se pusieron 
en marcha 26,036 proyectos productivos en be-
neficio de 207,762 familias de 8,594 localidades 
rurales en 923 municipios del país, con el apoyo 
de 332 Agencias de Desarrollo Rural (ADRS) y 12 
Equipos Técnicos Multidisciplinarios (PESA-85; 
SAGARPA, 2016a). Habrá que evaluar los resul-
tados obtenidos para determinar la efectividad de 
estos programas y definir si se deben continuar y 
extender en futuras administraciones.

c. Políticas que fomentan 
la investigación tecnológica 
El gasto en investigación y desarrollo agropecua-
rios representa marginalmente 0.016% del PIB to-
tal. El gasto federal hacia la agricultura correspon-
de tan solo a 10.2% del presupuesto total asignado 
al PEC en investigación, desarrollo y transferencia 
de tecnología (CEDRSSA, 2017). La evaluación 
más reciente del CONEVAL indica un bajo efec-
to de las actividades de investigación y desarrollo 
tecnológico en la productividad y su escasa aplica-
ción a los procesos productivos. La limitada apli-

cación de innovaciones y conocimiento se suma 
a que no hay vinculación efectiva con las deman-
das y necesidades de los productores. En general, 
las políticas públicas en este ámbito se desarro-
llan de manera fragmentada y los objetivos de los 
programas existentes son demasiado amplios e 
imprecisos, lo que dificulta la eficacia de la inver-
sión pública para investigación y desarrollo tecno-
lógico en el sector (CONEVAL, 2015). Aun así, los 
componentes del PIDER abarcan el Desarrollo In-
tegral de Cadenas de Valor para promover aspec-
tos productivos y de asistencia técnica y capacita-
ción, y la Extensión e Innovación Productiva para 
actividades de extensionismo en entidades fede-
rativas, vinculación con instituciones nacionales y 
extranjeras, capacitación y extensión de educación 
agropecuaria. 

El CONACYT destina recursos a la inves-
tigación básica y aplicada a través de los fon-
dos institucionales y del Fondo Sectorial CONA-
CYT-SAGARPA para mantener el componente de 
Investigación, Innovación y Desarrollo Tecnológico 
Agrícola, orientado a solucionar problemas en la 
producción, industrialización o comercialización de 
productos, integrar la biodiversidad y modernizar 
la producción de cultivos agrícolas con maquina-
ria y equipo (SAGARPA, 2016a). Existen otros pro-
gramas enfocados a enriquecer la competitividad 
y articulación de las cadenas de producción agrí-
cola a través del mejoramiento de las capacidades 
técnicas y de investigación, así como del máximo 
aprovechamiento de entidades vinculantes, como 
el Sistema Nacional de Investigación y Transferen-
cia Tecnológica para el Desarrollo Rural Sustenta-
ble (SNITT), el Sistema Nacional de Capacitación 
y Asistencia Técnica Rural Integral (SNCATRI), las 
Redes Temáticas del CONACYT y las fundaciones 
PRODUCE, que promueven la vinculación entre 
las instituciones de investigación y los producto-
res usuarios. Sin embargo, la falta de claridad de 
estos programas, la indefinición de prioridades es-
tratégicas y la opacidad en los mecanismos para 
otorgar los apoyos, limitan su efectividad.

A partir de los diagnósticos sectoriales (CO-
NEVAL, 2017) se observa que el estancamiento 
depende, entre otras cosas, de la mala calidad ge-
nética de las semillas y la baja inversión en innova-
ción para mejorar las cadenas de valor. El progra-
ma Modernización Sustentable de la Agricultura 
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Tradicional (MasAgro) es un proyecto de investi-
gación y desarrollo rural de la SAGARPA y el CIM-
MYT que promueve una intensificación susten-
table de la producción de maíz y trigo en México. 
Mas Agro desarrolla investigación y capacidades 
dirigidas a incrementar la rentabilidad y estabi-
lidad de los rendimientos del maíz y del trigo. El 
Programa también busca aumentar el ingreso de 
los agricultores y la sustentabilidad de sus siste-
mas de producción mediante esquemas de inves-
tigación colaborativa, el desarrollo y la difusión de 
variedades de semillas adaptadas, y de tecnolo-
gías y prácticas agronómicas sostenibles.

Las opciones tecnológicas incluyen el des-
arrollo de estrategias productivas e innovaciones 
que utilizan biotecnología moderna. Estas últimas 
aplicaciones son sujeto de regulación a través de 
la LBOGM, la cual establece que se destinarán re-
cursos a través del FONDO CIBIOGEM para impul-
sar proyectos de investigación, desarrollo e inno-
vación en biotecnología, encaminados a resolver 
necesidades productivas específicas del país y que 
beneficien directamente a los productores nacio-
nales (LBOGM, 2005). 

d. Políticas que fortalecen 
los recursos humanos 
En los años 90 se promovió la asistencia técnica 
privada con la absorción de costos entre el Gobier-
no y los productores. Este modelo de tercería ne-
cesita el desarrollo de servicios profesionales con 
personal capacitado y habilidad para fomentar la 
participación de los productores. En 2016 se con-
tó con una plantilla de 3,836 extensionistas, be-
neficiando a 150 mil productores de 31 estados 
de los estratos E1, E2 y E3 (SAGARPA, 2016a). A 
través del Objetivo 2, el PEC “Fomenta la forma-
ción de capital humano de alto nivel, asociado a 
las necesidades de desarrollo del sector rural”, por 
lo que se cuenta con el Programa de Educación e 
Investigación para el desarrollo de capacidades en 
educación y la formación de profesionistas en la-
bores agropecuarias. Se ha buscado también con-
solidar la participación estratégica de las mujeres 
en el sector agrícola con programas de inclusión 
social y equidad de género. De 2011 a 2015, la par-
ticipación de la mujer en labores productivas fue 
de 19.7% y su acceso a la tenencia de la tierra ha 
venido lentamente en aumento. Programas como 

PROMETE (Fondo para el apoyo a la productivi-
dad de la mujer emprendedora) están dirigidos a 
fomentar la participación femenina en proyectos 
productivos (SAGARPA, 2016b). Otros programas 
como PROSPERA educación, PROSPERA inclu-
sión social, Jornaleros agrícolas y desarrollo de 
capacidades en educación, también se orientan a 
la capacitación de recursos humanos.

e. Políticas que rediseñan la ecología agrícola 
(uso de suelo, bioeconomía, etcétera) 
El componente PESA da continuidad a los pro-
gramas para el fomento de proyectos de ecolo-
gía agrícola. Los beneficiarios reciben paquetes de 
apoyo a huertos y granjas familiares, capacitación 
y servicios técnicos proporcionados de manera di-
recta, procurando un enfoque agroecológico. Los 
recursos se focalizan al desarrollo de huertos fa-
miliares y proyectos de agricultura de traspatio, 
que benefician a mujeres y personas de la terce-
ra edad en condiciones marginales. Por medio del 
componente Agricultura Familiar, Periurbana y de 
Traspatio se incentiva la producción de alimentos 
en 57 zonas urbanas y periurbanas de 20 entida-
des federativas y se han entregado paquetes hor-
tícolas, avícolas y cunícolas, para la producción de 
alimentos, principalmente de autoconsumo. 

A través del componente Desarrollo Integral 
de Cadenas de Valor se apoya a proyectos en pro-
ductos como miel, café, limón, tuna, nogal, man-
go, papaya, plátano, maíz, frijol, hortalizas, ovinos, 
bovinos (carne y leche), tilapia y camarón, entre 
otros, beneficiando a personas en condiciones 
de pobreza de zonas rurales de alta o muy alta 
marginación. 

Se cuenta con tres componentes para el des-
arrollo regional sustentable y protección a la vida 
silvestre. A través de estos programas se otorgan 
apoyos económicos a personas que residen en 
localidades asentadas en áreas naturales prote-
gidas, regiones prioritarias y zonas de influencia, 
para realizar proyectos, estudios técnicos y cursos 
de capacitación, que tengan como objetivo la con-
servación de los ecosistemas y su biodiversidad, 
o bien la generación de unidades de manejo para 
vida silvestre. El enfoque pretende aprovechar 20 
especies autorizadas y conservar los hábitats de 
otras especies en peligro (CEDRSSA, 2017).



426

MÉXICO

RETOS Y OPORTUNIDADES DE LA SEGURIDAD ALIMENTARIA Y NUTRICIONAL EN LAS AMÉRICAS

f. Políticas que promueven el consumo 
de alimentos saludables
México tiene una larga historia de implementa-
ción de programas y políticas orientadas a mejo-
rar la nutrición de grupos vulnerables (Baquera et 
al., 2001). Al respecto, la Secretaría de Salud hace 
una intensa difusión de campañas de nutrición y 
buena alimentación. Las principales políticas na-
cionales están orientadas a la producción y con-
sumo de alimentos, con programas de subsidios 
a los productos alimenticios de la canasta básica, 
tortillas y leche. Se promueven intervenciones di-
rectas para la suplementación complementaria de 
micronutrientes y educación nutricional para gru-
pos vulnerables. Se implementan programas de 
desarrollo humano y apoyo alimentario, abasto 
social de leche (LICONSA) y desayunos escolares 
a través del Sistema para el Desarrollo Integral de 
la Familia (DIF). 

La Cruzada Nacional contra el Hambre conlle-
va la coordinación de 70 programas federales en 
19 dependencias para la asignación de recursos 
con cobertura nacional, y tiene como objetivos: re-
ducir el hambre de las personas en pobreza multi-
dimensional extrema, a partir de una alimentación 
y nutrición adecuadas; eliminar la desnutrición 
aguda y mejorar los indicadores de peso y talla de 
la niñez; aumentar la producción de alimentos y el 
ingreso de los campesinos y pequeños producto-
res agrícolas; minimizar las pérdidas postcosecha 
y de alimentos durante su almacenamiento, trans-
porte, distribución y comercialización; y promover 
la participación comunitaria para la erradicación 
del hambre. Además, se presta especial cuidado a 
la inocuidad de los alimentos que consume la po-
blación mediante las acciones que realizan la Co-
misión Federal de Protección contra Riesgos Sa-
nitarios (COFEPRIS, SSA) y el Servicio Nacional de 
Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA, 
SAGARPA). 

g. Ventajas comparativas 
del país en agricultura 
La posición geográfica de México, la diversidad de 
climas y su amplia extensión territorial, proveen 
una gran variedad de cultivos y especies de apro-
vechamiento agrícola, pesquero y pecuario. Con la 
infraestructura y recursos humanos disponibles, el 

país ocupa el 12° lugar en la producción mundial 
de alimentos, el 13° en cultivos agrícolas y el 11° en 
producción ganadera (SAGARPA, 2016b). Si bien 
existen limitaciones en las unidades agrícolas de 
producción, en su conjunto el sector productivo es 
altamente competitivo con una cartera diversifica-
da de alimentos y productos frescos de alta calidad.

h. Aspectos de comercio internacional
Actualmente México cuenta con un superávit co-
mercial agroalimentario favorable y un comercio 
exterior anual agroalimentario creciente. El país 
mantiene liderazgo en mercados internacionales 
agrícolas y agroindustriales con un buen potencial 
de crecimiento, principalmente en cerveza, agua-
cate, jitomate, tequila, carne de bovino, hortalizas 
y frutas. El sector de exportaciones agroalimen-
tarias es dinámico, ya que se tienen 11 tratados 
de libre comercio con 45 países, llegando a cerca 
de 1,462 millones de personas, y constantemen-
te se buscan nuevos nichos de mercado para me-
jorar las ventas de productos agrícolas, pecuarios 
y pesqueros. De acuerdo con estándares interna-
cionales, el Estado fomenta las políticas sanitarias 
con el propósito de aumentar la oferta y la com-
petitividad de los productos agropecuarios mexi-
canos y reducir las limitantes para acceder a los 
mercados nacionales e internacionales.

i. Retos de mercado 
El crecimiento de la población será el principal 
motor de la demanda mundial de productos bá-
sicos agrícolas durante los próximos años; con 
una prospección de 8.1 mil millones de habitantes 
para 2025, la demanda de alimentos deberá sa-
tisfacerse con mejoras en la eficiencia, amplian-
do aquellas opciones productivas que generen tan 
solo pequeñas expansiones en la base de produc-
ción (OCDE-FAO) y provean de mayor eficacia en 
el uso y aprovechamiento de la superficie de siem-
bra de los cultivos y hatos ganaderos. Esto pondrá 
a prueba las alternativas tecnológicas disponibles 
al sector agropecuario para alcanzar las metas de 
sustentabilidad y abasto de mercados. 

Según los indicadores de la FAO, las proyec-
ciones de precios de los productos agrícolas van en 
descenso, con tendencia a estabilizarse a mediano 
plazo. Será conveniente contar con tecnologías 
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agrícolas que den valor agregado a los productos. 
En ese sentido, los retos continúan enfocándose 
en aumentar la productividad del sector, mante-
ner la competitividad y la calidad de los alimentos 
que se exportan y, al mismo tiempo, combinar los 
objetivos sociales con los productivos para un uso 
sustentable de los recursos naturales y la conser-
vación de la diversidad biológica. 

VIII. Conclusiones 

a. Algunos escenarios nacionales potenciales 
para la producción agrícola en los próximos 
cincuenta años 
México enfrenta enormes retos para su seguridad 
alimentaria y nutricional, retos que solo podrá re-
solver mediante la acción coordinada de diversos 
sectores que inciden en la problemática producti-
va. Por un lado, la necesidad de implementar es-
trategias de adaptación y mitigación del cambio 
climático, considerando además programas de 
conservación y aprovechamiento sustentable de la 
biodiversidad y los recursos genéticos para la agri-
cultura y la alimentación. Por otro lado, la urgencia 
de potenciar la inversión efectiva para el desarro-
llo del campo, mediante alianzas entre los secto-
res público y privado y la academia, con el fin de 
generar innovaciones que den respuesta a todos 
los problemas productivos de los diferentes estra-
tos involucrados en la producción alimentaria. Se 
requiere, además, impulsar decididamente progra-

mas educativos y de capacitación técnica y cien-
tífica para atraer a los jóvenes al campo, y que las 
actividades asociadas a este sean realmente una 
fuente de trabajo digna. Todo esto asociado con 
políticas agrícolas transexenales que permitan dar 
continuidad y seguimiento a los programas efi-
caces y adecuar aquellos que requieran mejoras. 
Todo esto en un contexto regulatorio que incentive 
la innovación y dé seguridad a la inversión y el for-
talecimiento de prácticas agrícolas que aseguren 
la independencia alimentaria de forma sustentable 
y el abasto de un mercado competitivo, a precios 
justos para los productores y accesibles para toda 
la población.

b. Acciones prioritarias para lograr y 
preservar la sustentabilidad agrícola
México cuenta con vastos recursos naturales, ca-
pacidad agropecuaria diversificada, infraestructu-
ra institucional operativa y competencia en des-
arrollo tecnológico. Existen políticas de Estado 
enfocadas a la atención de los principales proble-
mas agrícolas, de nutrición y de medio ambiente, 
implementadas por lo general de forma modular 
bajo un incipiente esquema de transversalidad. 
Será deseable dar a conocer las estrategias nacio-
nales de concurrencia de políticas públicas y arti-
cular su implementación, para dar mayor claridad 
y certeza regulatoria, impulsar sinergias y accio-
nes institucionales conjuntas y aprovechar las 
ventajas con que cuenta la nación, para alcanzar 
los objetivos de seguridad alimentaria y sustenta-
bilidad que demanda la sociedad mexicana.
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Los avances agrícolas del siglo XX se han asociado en gran medida al monocultivo a gran escala basado 
en la producción agrícola, pero las nuevas tecnologías que se aprovechan en las simbiosis microbianas 
pueden aplicarse también en la producción a pequeña y mediana escalas y ofrecer una amplia gama de 
nuevas oportunidades para el siglo XXI. Por ejemplo, se ha practicado la aplicación de micorrizas (mutua-
lismos planta-hongos) en la silvicultura para inocular plántulas de árboles y en sistemas de cultivo para 
inocular legumbres durante más de una generación. Hoy, una revolución tecnológica en miniatura y un 
mayor conocimiento en cuanto a la migración genética natural –en particular, la “transferencia horizon-
tal de genes” y las interacciones microbio-gen-ambiente– se combinan para dar origen a un conjunto de 
nuevas tecnologías. Por otra parte, estos nuevos métodos pueden mitigar los crecientes costos, tanto 
económicos como ambientales, del uso de combustibles fósiles. Estos nuevos métodos están cambian-
do la productividad del uso espacial y temporal de la tierra y la asignación de recursos –por ejemplo, 
riego, fertilización– en los campos y las regiones. Estos avances también abren un abanico de oportuni-
dades para la introducción de diversas características que mejoran la producción, al mismo tiempo que 
aumentan la sostenibilidad de los sistemas que van desde huertos a campos migratorios o itinerantes.

A medida que aprendemos más sobre el funcionamiento de los microbios en los ecosistemas y sobre 
la estructura de los genes en los microbios, comprendemos y aprovechamos mejor las múltiples interac-
ciones que conforman la complejidad de la vida. 

Un ejemplo: multicultivos y agricultura itinerante. En las regiones mayas de las tierras bajas de Méxi-
co y Centroamérica, los pequeños claros de tierra de una hectárea se talan cortando y quemando el bos-
que estacional tropical. El nuevo claro abierto con este método de tala y quema, además de los otros que 
se despejaron uno o dos años antes, se plantaron con milpa –una combinación de maíz, frijoles y calaba-
za– intercalados con otros cultivos como chile y henequén. La combinación de la milpa es especialmente 
interesante porque los frijoles trepan por los tallos del maíz, mientras que la calabaza forma una capa 
vegetal y evita la invasión de la maleza. Es importante destacar que todos estos cultivos forman mutua-
lismos micorrízicos arbusculares con hongos del orden Glomales, un antiguo grupo de hongos que data 
del período geológico silúrico. Debido a que la asociación no es específica de una especie, los hongos 
glomaleanos conectan la mayoría de las plantas en la milpa y se extienden a claros cercanos de plantas. 
Un estudio de caso práctico que ocurrió después de la erupción del volcán Monte Santa Helena reveló 
que las leguminosas habían sido colonizadores iniciales y se habían asociado con nódulos de color rojo 
brillante, lo que indicaba la fijación activa de N2 (los nódulos rojos indican la presencia de leghemoglobi-
na, que elimina el O2 e impide la inhibición de la fijación de N2). Cuando se inocularon con hongos gloma-
leanos (de forma artificial o naturalmente), otras plantas también se establecieron y formaron claros más 
complejos, además de que todas las plantas de la nueva parte aumentaron su producción. En la milpa, 
cuando los frijoles son parte de estas parcelas, los nódulos de rizobio correspondientes fijan el N2 atmos-

Box 5
Mejora de la eficiencia en la producción a pequeña y

mediana escalas: Uso de la simbiosis microbiana

Michael F. Allen, Catedrático Distinguido, Universidad de California, Riverside
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férico y proporcionan nitrato para la síntesis de proteínas de las plantas huésped. Estos hongos se desa-
rrollan con el bosque sucesional, pero se pierden con rapidez después de la producción de la milpa. Por 
lo tanto, la integración de un bosque de sucesión con el sistema de milpa rotativa itinerante aprovecha 
el sistema estructural que ha instaurado un sistema de producción estable durante milenios (Figura 1).

 

Figura 1. Una parcela de plantas de micorrizas arbusculares y un ecosistema de milpa. Se muestran las esporas de hongos de mico-
rrizas arbusculares de un bosque estacional tropical en México (panel superior). Estos hongos conectan las leguminosas que fijan 
el nitrógeno atmosférico (N2) en formas utilizables, lo que no sólo mejora el crecimiento de ese individuo (centro izquierdo), sino 
también el de los que se encuentran cerca (centro derecho). Este intercambio se produce en los campos de milpa en las Américas, 
aunque rara vez se le reconoce (panel inferior).

La formación de la micorriza puede aumentar drásticamente la producción de raíces y ramificaciones, 
y estas redes de hifas micorrízicas producen compuestos que se degradan lentamente, especialmente 
una clase de glicoproteínas llamadas glomalinas, que inician y contribuyen a la formación de agregados 
(Figura 2). Estas hifas y los agregados que forman son muy característicos y se pueden reconocer utili-
zando incluso microscopía simple. 

Se desarrollaron talleres con objeto de explotar aún más este sistema. En un principio, se dirigieron 
a estudiantes de posgrado y posdoctorado en Argentina y, después, a estudiantes universitarios en Mé-
xico, quienes más tarde impartieron sus propios talleres en una escuela secundaria técnica local. En es-
tos talleres se usaron materiales y procedimientos simples y económicos, apropiados para los terrenos 
familiares de los estudiantes. El objetivo de los talleres era proporcionar métodos sencillos para el mejor 
manejo de la micorriza de suelo con la finalidad de explotar sus propiedades y aumentar la productividad 
de los cultivos.
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Figura 2. Crecimiento de la raíz en respuesta a las micorrizas arbusculares de un pasto nativo (izquierda) y trigo (mitad intermedia superior). Estos hongos 
no sólo transfieren nutrientes al huésped, sino que estimulan la formación de agregados mediante la producción de glomalina (extremo inferior derecho), 
una clase de glicoproteína capaz de formar hasta 25% de materia orgánica estable en el suelo y fomentar la formación de los agregados, que son tan im-
portantes para evaluar un suelo saludable (superior).
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Otros hongos micorrízicos cuentan con una capacidad natural para tolerar metales pesados y otros 
contaminantes. Por ejemplo, se encontró un aislado de Pisolithus sp. que favorece el crecimiento de pi-
nos en escombros contaminados con metales pesados. Estos pinos podían aprovecharse para fabricar 
productos de madera y los hongos mutualistas los protegieron de los metales (Figura 3).

 

Figura 3. Pisolithus sp. integrando una ectomicorriza con un pino carrasco (Alepo) huésped en residuos tóxicos repletos de metales 
pesados en España. Esta asociación podría reforzar el restablecimiento de las plantaciones forestales y se ha utilizado en muchos 
continentes.

Apenas estamos empezando a comprender la ecología de los simbiontes microbianos. Otro hallazgo im-
portante es que muchos genes cruciales se transportan en plásmidos, incluidos los genes para la especi-
ficidad del huésped entre los rizobios que infectan las verduras. Los plásmidos son elementos genéticos 
extranucleares que se mueven de forma horizontal entre las colonias (además de su transmisión vertical 
de una generación a la siguiente). 

Existe una enorme reserva de características genéticas importantes en las tierras silvestres a nivel 
mundial y, mayormente, en las Américas. Estas características representan un considerable potencial 
económico debido a sus efectos en las transformaciones de los nutrientes, en la resistencia a las enfer-
medades, la tolerancia a la sequía, el secuestro de carbono y la estabilidad de la producción. Muchas de 
estas “tecnologías” requieren de poco equipamiento y prácticamente todos los países –de hecho, la ma-
yoría de las escuelas secundarias agrícolas– pueden desarrollar y aprovechar la aplicación de estas tec-
nologías a nivel local. Estamos apenas comenzando a aprovechar este impresionante recurso.
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La seguridad alimentaria y nutricional: Una oportunidad

La vida cotidiana en el mercado popular Roberto Huembes de Managua, Nicaragua © Shutterstock

para el desarrollo sostenible de Nicaragua
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Resumen

La economía de Nicaragua depende de su agricultura, que representa 
la principal fuente de ingresos de miles de familias en las zonas rurales, 
donde se concentra la pobreza. A pesar de los reiterados esfuerzos que 
se han puesto en práctica para aumentar la productividad agrícola, Ni-
caragua tiene los rendimientos más bajos en la mayoría de los cultivos 
importantes de Centroamérica. Existen muchos factores que contribu-
yen a la baja productividad en Nicaragua, entre ellos, las plagas y enfer-
medades emergentes, una baja fertilidad del suelo, una pobre calidad de 
las semillas y el cambio climático. Se prevé que este afecte de manera 
desproporcionada a los pequeños agricultores en el país, quienes de por 
sí ya enfrentan numerosas amenazas en su producción agrícola.

Los pequeños agricultores y la agricultura familiar se perciben 
como instrumentos para la reducción de la pobreza y el desarrollo sos-
tenible de Nicaragua. La seguridad alimentaria exigirá mejorar la pro-
ductividad de los recursos hídricos y del suministro de alimentos. El 
rendimiento de cultivos podría aumentar mediante un mayor riego. Por 
otra parte, estas prácticas –junto con los cambios de temperatura y las 
precipitaciones– pueden afectar el equilibrio hídrico del suelo y afectar 
la productividad de los recursos hídricos a largo plazo.

Es indispensable contar con apoyos técnicos, financieros e institu-
cionales para promover la producción agrícola y la seguridad alimentaria 
en Nicaragua, principalmente para enfrentar de forma eficaz los bro-
tes de plagas y enfermedades, así como los fenómenos meteorológicos 
extremos. La biotecnología agrícola podría ser una plataforma tecno-
lógica clave para fomentar la economía sostenible y mejorar la seguri-
dad alimentaria. Algunas de las nuevas variedades de importancia para 
Centroamérica podrían desarrollarse para resistir sequías, inundaciones, 
nuevas plagas y enfermedades, y otros problemas derivados del cambio 
climático.

Dado que en Nicaragua la mayor parte de la investigación y la inno-
vación se lleva a cabo en universidades públicas, un impulso a su capa-
cidad de investigación les permitirá desempeñar un papel más impor-
tante en las innovaciones tecnológicas para la agricultura, incluyendo la 
investigación de cultivos genéticamente modificados para la seguridad 
alimentaria. Posibilitando la participación de las universidades públicas 
en el desarrollo de cultivos transgénicos apropiados, Nicaragua podría 
aprovechar los beneficios de la biotecnología agrícola mediante un en-
foque de desarrollo sostenible.

Se requiere fomentar un diálogo abierto entre los políticos, los in-
vestigadores y las comunidades, con la finalidad de que las tecnologías y 
los procesos de planificación respondan no sólo a las necesidades de los 
productores, sino también –y más importante aún– a los requerimien-
tos de la seguridad alimentaria y nutricional.
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Introducción

Nicaragua ha avanzado en las últimas dos décadas 
en la atención de los temas de seguridad alimen-
taria y nutricional. Sin embargo, son muchos los 
retos que tiene que enfrentar esta pequeña nación 
centroamericana que aún sufre los flagelos de las 
guerras y la polarización política arrastrada del si-
glo XX. Por si fuera poco, Nicaragua es constante-
mente afectada por fluctuaciones de lluvias exce-
sivas, así como de sequías periódicas que afectan 
la agricultura como expresiones claras del impacto 
del cambio climático en Centroamérica.

Este texto recoge la experiencia de muchas 
instituciones y organizaciones nacionales y se 
basa también en el trabajo de muchos autores na-
cionales y del extranjero que han aportado análi-
sis crítico y propositivo sobre la situación actual 
en temas vinculados a la seguridad alimentaria 
y nutricional. Se incluye una presentación gene-
ral del país desde el punto de vista poblacional, 
geográfico, socioeconómico y de ecosistemas; se 
describen las actividades agropecuarias más im-
portantes para luego delinear el marco institucio-
nal disponible para la gestión de conocimiento y 
el estado de la investigación científica importan-
tes para atender la problemática de manera co-
herente y sistemática. Seguidamente se presen-
ta el panorama en términos del uso de la ciencia 
y la tecnología, haciendo énfasis particular en la 
agricultura, ganadería y acuicultura. Se aborda el 
vínculo de la seguridad alimentaria con la salud 
pública, específicamente lo relacionado con la nu-
trición, obesidad y las enfermedades transmitidas 
por medio de los alimentos. Los autores presentan 
una reflexión crítica sobre los problemas medula-

res de la seguridad alimentaria, su vinculación con 
las políticas públicas y más detenidamente sobre 
el rol del sector académico, las universidades y la 
Academia de Ciencias. Finalmente, se presentan 
algunas pautas sobre cómo atender los retos cen-
trales de la seguridad alimentaria y nutricional.

Características generales
y sociodemográficas 

Nicaragua es el país de mayor extensión en Cen-
troamérica con 129,494 km². Se puede dividir en 
tres grandes regiones: la del Pacífico, la central o 
montañosa y la del Caribe. La región del Pacífico 
se caracteriza por tierras planas de aptitud agríco-
la que se extienden desde la costa de ese océano a 
unos 75 km tierra adentro, hasta encontrarse con 
el monte de la cordillera volcánica de Los Maribios 
que pertenece al cinturón de fuego del Pacífico y 
que llega a Chile. En esta región se cultivan ajonjo-
lí, maní y caña de azúcar. Otros cultivos de impor-
tancia son el maíz y la soya. La región del Pacífico 
también comprende los dos lagos más grandes de 
agua dulce de Centroamérica: el Xolotlán o Lago 
de Managua (1,344 km2) y el Cocibolca o lago de 
Nicaragua (9,000 km2). La región central o mon-
tañosa se caracteriza por picos montañosos que 
alcanzan hasta los 2,000 metros de altura sobre 
el nivel del mar, en los que se desarrollan planta-
ciones de café. Esta región cuenta con numerosos 
valles productivos cultivados con hortalizas, frijol, 
maíz, arroz. La región del Caribe o del Atlántico es 
la más extensa y cubre cerca de 45% del territorio 
nicaragüense y está subdividida en la región autó-
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noma del Atlántico norte y la región autónoma del 
Atlántico sur. Esta vasta zona se caracteriza por 
tierras bajas que son cruzadas por numerosos ríos 
como el Rio Grande de Matagalpa, Prinzapolca y el 
río Coco que desembocan en el mar Caribe.

El clima de Nicaragua es, de manera general, 
tropical cálido con leves variaciones de tempera-
tura en función de la altura. Las zonas calientes 
son las tierras bajas que van desde el nivel del mar 
hasta los 750 m. En esas zonas las temperaturas 
al día oscilan entre los 30-33ºC, en tanto las tem-
peraturas nocturnas van de 21 a 24ºC. Temperatu-
ras más frescas se presentan en la región central 
de Nicaragua en elevaciones de entre 750 a 1,600 
metros sobre el nivel del mar, oscilando entre 24-
27ºC durante el día y entre 15-21ºC durante la no-
che, especialmente en los meses de diciembre y 
enero. La temperatura de algunas áreas mayores 
a 1,600 m puede bajar hasta los 15ºC. 

Las lluvias varían grandemente en Nicara-
gua. La región del Caribe puede recibir una media 
anual de entre 2,500 a 6,500 mm. Sin embargo, 
en la zona llamada “Corredor Seco” las precipita-
ciones son erráticas y menores de 600 mm al año 
(INETER). Esta zona presenta alta vulnerabilidad 
debido a largos y recurrentes periodos de sequía 
acompañados de altas temperaturas, lo cual hace 
más difícil la agricultura. 

La población nicaragüense se concentra en su 
mayoría en el Pacífico debido a la mayor y mejor 
infraestructura de servicios y comercio, y en me-
nor densidad en la región Caribe. De 1950 a 2000 
Nicaragua quintuplicó su población a más de 5 
millones de personas –56%, urbana y 44%, ru-
ral (UNSD, 1999)–. Una tasa de crecimiento anual 
de 2,8% para el período de 1995-2000 y tasas de 
crecimiento de 4,8% para el área urbana (por in-
migración) y de 1,3% para la rural, al igual que la 
reducción de la mortalidad, han favorecido la ur-
banización de la población, lo cual se proyecta 
como una tendencia importante en los próximos 
años (Figura 1).

La urbanización de Nicaragua se ha venido 
acentuando desde los años 90. De 1970 a 1990 la 
población urbana se expandió a una tasa anual de 
4% mientras que la población rural a solo 2,3%. Un 
crecimiento de la población y una relativa rápida 
urbanización requiere de inversiones en infraes-
tructura en términos de agua potable, servicios 
básicos, instalaciones de saneamiento mejoradas, 
empleo y remuneraciones, salud y educación.

Según el Programa de las Naciones Unidas 
para el Desarrollo (PNUD, 2015), Nicaragua cuen-
ta con una población de 6.2 millones de habitan-
tes, de los cuales 58.5% son urbanos. El índice 
de desarrollo humano (IDH) para Nicaragua en el 

Figura 1. Proyección del tamaño de la población nicaragüense (1950-2050)

Fuente: Elaboración propia con base en datos del PNUD (2015).
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año 2014 fue 0.631, ocupando la posición 125 (de 
187 países). EL IDH de Nicaragua está ligeramente  
por encima de Guatemala y de El Salvador, pero 
por debajo del promedio de 0.748 para el resto de 
los países de Latinoamérica y el Caribe. La espe-
ranza de vida en Nicaragua es de 74.9 años.

Actualmente ha aumentado la migración de 
nicaragüenses como resultado del cambio climá-
tico; especialmente proviene de las poblaciones 
más vulnerables y rurales en donde se concentran 
los mayores niveles de pobreza. Aunque el sector 
agropecuario genera empleos, la población cam-
pesina adolece de tierras y otros medios de pro-
ducción. De ahí deriva una de las causas de la ten-
dencia histórica de las migraciones. Una forma de 
frenar esta migración es aumentar la productivi-
dad del trabajo en el campo rural a través del for-
talecimiento de la agricultura familiar. La inciden-
cia de la pobreza es mayor en el área rural: 68,5% 
y 30,5% para la pobreza y pobreza extrema, res-
pectivamente (PNUD, 2000). La menor inciden-
cia de pobreza está en el Pacífico; los grupos más 
afectados son los niños menores de 14 años que 
en el área rural representan 80%. 

Actividades agropecuarias
más importantes

Históricamente, la agricultura ha sido la principal 
actividad económica de Nicaragua. Esta condi-
ción tiene sus raíces desde el tiempo de la Colonia. 
En los años 1500, con la llegada de los españoles, 
los sistemas productivos indígenas prácticamen-
te desaparecieron, pues de la población autóctona 
fue forzada a trabajar en las minas de oro. En los 
años 1600 se introdujo desde Europa la produc-
ción ganadera acompañada de cultivos tradiciona-
les como el maíz, el añil y el tabaco. Ya a finales 
del siglo XVIII Nicaragua presentaba una economía 
agroexportadora de materias primas. Sin embar-
go, la incursión de Nicaragua en el mercado inter-
nacional se inició seriamente durante el boom ca-
fetalero entre los años 1840 a 1940, lo cual marcó 
grandemente la economía del país. Ya a finales del 
siglo XVIII Nicaragua presentaba una economía 
agroexportadora de materias primas. Después de 
la Segunda Guerra Mundial, la agricultura nicara-

güense se diversificó con nuevas razas de ganado 
y se introdujeron otros cultivos, principalmente en 
la región del Pacífico, como la caña de azúcar y el 
algodón. Durante los años 60 la economía conti-
nuó creciendo bajo el estímulo del mercado común 
centroamericano que luego se debilitó. Sin embar-
go, en los años 70 la economía continuó crecien-
do alcanzando su máximo histórico del producto  
interno bruto en 1974. Pero esas cifras estaban in-
fluenciadas por la inversión en la reconstrucción 
de la capital, Managua, después del terremoto de 
1972. El crecimiento de la economía tuvo un drás-
tico decrecimiento producto de la guerra que ter-
minó con la dictadura somocista en 1979. Duran-
te los años 80, la revolución sandinista, que contó 
con ayuda internacional, inició un proceso de re-
construcción del país en el que la educación y la 
salud fueron prioridades. 

Según el Censo Nacional Agropecuario (CE-
NAGRO, 2011), la superficie total para agricultura 
es de 8.6 millones de manzanas. En relación con 
su tenencia, 75% de la tierra está en manos de 
fincas mayores a 50 manzanas, en tanto las fin-
cas mayores de 100 manzanas ostentan 56% de 
la tierra. Las fincas cuyo tamaño va de 0.1 a 20 
manzanas tienen apenas 11% de la superficie cul-
tivable de Nicaragua. En este último segmento se 
encuentra el tipo de agricultura familiar que abas-
tece importantes alimentos a la población nicara-
güense, contribuyendo sólidamente a la seguridad 
alimentaria de la nación (Figura 2). 

Es valioso el papel de la agricultura en la se-
guridad alimentaria y, sobre todo, el papel que jue-
gan los cereales como primera fuente de proteína 
y energía de la que dispone la población nicara-
güense. La producción de cereales desde los años 
60 hasta 2010 presenta una tendencia al aumen-
to no solo en relación con el área sembrada sino, 
además, de rendimiento (Figura 3). En la década 
de los años 80, el área sembrada disminuyó por la 
guerra en la zona norte de Nicaragua, sin embar-
go, el rendimiento fue superior al observado en la 
década de los 70.

La participación del sector ganadero en la eco-
nomía ha sido de gran desempeño en los últimos 
años, siendo el sector de mayor crecimiento en las 
exportaciones para el periodo 2011-2012 por en-
cima del sector cafetalero, zonas francas y mine-
ría (CADIN, 2013). Del total de exportaciones para 
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el año 2012, el mayor crecimiento correspondió al 
sector de carnes y vísceras, con 66%, seguida por 
el sector lácteo, con 26% (Figura 4). Es conocido 
que el sector ganadero en Nicaragua se ha carac-
terizado por una producción extensiva de bajo ren-
dimiento y alto impacto ambiental, representando 
un reto elevar su nivel tecnológico para incremen-
tar su productividad y también en función de la 
preservación del medio ambiente.

La actividad ganadera ha creado graves pro-
blemas por mal manejo y externalidades de mag-
nitudes desastrosas para la población. Sin embar-
go, el problema no es la agricultura o la ganadería, 
que son necesarias, sino el modelo convencional 
de hacer agricultura.

Las exportaciones agropecuarias del país se 
mantuvieron por encima de los US$ 1,000 mi-
llones de dólares desde 2010 hasta 2015, siendo 
2012 el año de mayor exportación (581.7 millones) 
y 2015 el de mayores importaciones (273.7 millo-
nes) (Figura 5).

Desafíos de la agricultura familiar

La agricultura y la ganadería constituyen el vínculo 
de la sociedad con la naturaleza y son el eje de la 
vida económica, social y cultural para la nación y 
sus habitantes (Morales, 2011). Se sabe que el ma-

Figura 2. Tamaño de fincas y su porcentaje del total de la tierra arable disponible

Fuente: Elaboración propia con base en el CENAGRO (2011). 

Figura 3. Producción total de cereales en Nicaragua (1962-2010)

Fuente: Elaboración propia con datos de la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y Agricultura (FAO), 2013.
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yor impacto del cambio climático principalmente 
se dé en la zona conocida como el “Corredor Seco”. 
Se trata de una zona geográfica que representa 
34% del territorio nicaragüense con una extensión 
de 41,148.03 km2, pero que concentra 80% de la 
población nacional. Esta zona incluye los departa-
mentos de Nueva Segovia, Madriz, Estelí, Chinan-
dega, León, Managua, Rivas, Masaya, Granada y 
Carazo, y de manera parcial los departamentos de 
Matagalpa, Jinotega, Boaco y Chontales con un 
total de 116 municipios (Baires et al., 2004). 

Según Baires et al. (2002), la agricultura fa-
miliar representa 80% de las familias productivas 
de Nicaragua. Por otro lado, la agricultura fami-
liar produce gran parte de la producción de maíz y 
de frijol. Estos granos básicos constituyen la base  
de la alimentación de la población y, por lo tanto, la 
autosuficiencia alimentaria del país. 

Otro reto significativo es incrementar la pro-
ductividad de la agricultura del país Garantizar la 
seguridad alimentaria es crítico para el desarrollo 
nacional. 

La agricultura familiar es un modelo presen-
te en la agricultura nicaragüense que contribu-
ye decisivamente a la soberanía alimentaria y no 
necesariamente con las mejores condiciones de 
producción. Este tipo de agricultura tiene el ma-
yor número de fincas en una menor área de tie-
rra, en cambio, la gran producción ocupa la mayor 
parte de la tierra en Nicaragua. El papel de la pe-
queña agricultura familiar es doblemente loable, 
no solo porque garantiza la soberanía alimentaria, 
sino porque ha conservado los suelos, el agua y 
la biodiversidad como garantía de su sobreviven-
cia. Aun bajo condiciones marginales, la agricul-
tura familiar agropecuaria contribuye significati-
vamente en la agricultura nacional. Esta produce 
rubros vitales para la diaria alimentación de la 
población nicaragüense, abasteciendo con más  
de 60% la producción de frijoles, más de 50% la 
de maíz, más de 40% la de carne de cerdo y con 
30% o más la producción nacional de carne y le-
che, raíces y tubérculos, hortalizas y cacao (Figura 
6). La participación de la agricultura familiar en el 

Figura 4. Producción del sector ganadero 2011-2012

Fuente: CADIN (2013)
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sector avícola es menor, ya que ha sido adquirida 
en su mayoría por el capital transnacional de la in-
dustria de la alimentación. 

A futuro, la aplicación de la Ley 765 de Pro-
moción de la Agroecología y su reglamento debe-
ría incentivar el modelo de agricultura familiar y su 
resiliencia.

Características ambientales y 
situación de los ecosistemas 

Situación hídrica
El ciclo del agua deposita anualmente 311 km³ de 
lluvia en Nicaragua, que en promedio cubrirían los 
130 mil km² de nuestro territorio con una capa de 
casi 2.5 m de agua de altura. Unos 60 km³ de agua 
logran infiltrarse y el resto se evapora regresan-
do a la atmósfera o se escurre en forma de ríos 
hacia las vertientes del Pacífico y el Caribe, depo-
sitándose temporalmente en lagos y lagunas cra-
téricas. Los registros del sistema de estadísticas 
mundiales Aquastat de la FAO muestran que para 
el año 2014 los recursos hídricos renovables per 
cápita fueron de 27,056 m3/hab/año, lo que equi-
vale a 74,126 litros por persona por día. No obstan-
te esta abundancia hídrica nominal, el acceso de  
la población al agua potable y especialmente con 

la calidad adecuada, sigue siendo un factor limi-
tante para el desarrollo nacional. Peor aún, el mis-
mo sistema estadígrafo citado muestra que en 
1992 los recursos hídricos renovables totales per 
cápita de Nicaragua totalizaron 37,886 (m3/hab/
año), equivalentes a 103,79 (litros/hab/día). De 

Figura 5. Balance de exportaciones e importaciones de productos agropecuarios (2009-2015)

Fuente: Elaboración propia con datos de la CEPAL (2015), Perspectivas de la agricultura y del desarrollo rural en las Américas. 

Figura 6. Porcentaje de rubros producidos por la agricultura 
familiar en Nicaragua

Fuente: Elaboración propia con datos de FAO, 2012.
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tal forma que, en solamente dos décadas (1992-
2014), este indicador de la dotación diaria del agua 
por persona se redujo cada día para cada persona 
en 29,671 litros (aproximadamente 30% menos). 
Resulta preocupante constatar, además, una ten-
dencia notable del incremento de esta pérdida dia-
ria por persona progresivamente. 

Los efectos de esta reducción progresiva en el 
acceso al agua han sido reportados en documen-
tos como “Crisis Socio-Ambiental de Nicaragua 
Post sequía 2016” (Centro Humboldt, 2016).

A pesar de que Nicaragua cuenta con toda el 
agua de óptima calidad que pudiera necesitar para 
irrigar los mejores suelos agrícolas y abastecer con 
agua potable a toda su población con las excelen-
tes aguas del Gran Lago Cocibolca, el país conti-
núa dependiendo de regímenes de lluvia cada vez 
más impredecibles e irregulares, lo que equivale a 
apostar nuestra seguridad alimentaria y sostenibi-
lidad económica nacional en un juego de azar ba-
sado en factores incontrolables influenciados por 
la variabilidad y el cambio climático global. 

Nicaragua tiene la capacidad de implementar 
medidas de adaptación ante el cambio climático 
a nivel local, corrigiendo responsablemente los 
efectos causados por la ausencia de administra-
ción territorial a nivel nacional. Es bien conocido 
que los tensores ambientales que ya son lugar co-
mún tales como deforestación, cambios en el uso 
de suelos, impermeabilización en áreas de recarga 
hídrica, sobreexplotación de acuíferos, contami-
nación de cuerpos de agua por desechos sólidos 
y líquidos, abuso de tóxicos agroquímicos, entre 
otros, son causantes de erosión (hídrica y eólica), 
disminución de aguas subterráneas, pérdida de 
calidad del agua, disminución de caudales hídricos 
y hasta desaparición de fuentes de agua.

La necesidad de desarrollar capacidades para 
administrar el comportamiento del agua una vez 
que llega a la superficie del territorio es el obje-
to de la Gestión Integrada de Recursos Hídricos 
(GIRH), definida por el Comité Técnico de la Aso-
ciación Mundial para el Agua (Global Water Part-
nership) como “un proceso que promueve la ges-
tión y desarrollo coordinado del agua, la tierra y los 
recursos relacionados, con el fin de maximizar el 
bienestar social y económico resultante de mane-
ra equitativa, sin comprometer la sostenibilidad de 
los ecosistemas”. 

La GIRH podría servir de herramienta para el 
aprovechamiento y protección de las cuencas hí-
dricas. Dicha previsión está contenida en las Leyes 
620 (Ley General de Aguas Nacionales) y 699 (Ley 
que crea la Comisión de Desarrollo Sostenible de 
la Cuenca Hídrica de los Lagos Apanás, Xolotlán y 
Cocibolca y del Río San Juan, cuyo eje es la formu-
lación del Plan de Gestión Integral de la Cuenca de 
los Grandes Lagos de Nicaragua. El objetivo es co-
rregir los usos inadecuados de los suelos que nos 
convierten en territorios particularmente vulnera-
bles a los efectos de la variabilidad y el cambio cli-
mático. No se trata de “reforestar” solamente, sino 
de planificar e implementar conjuntamente (Esta-
do, sociedad civil, academia y todos los actores in-
volucrados) planes integrales de desarrollo apro-
piados a nivel de cada cuenca hídrica, que corrijan 
cada problema causado a la naturaleza, posibilitan-
do fines de utilidad social, económica y ambiental 
de forma sostenida: agua para todos los usos y 
para todos los usuarios. Por esta razón, la propues-
ta desde la sociedad civil formulada por la Alianza 
Nicaragüense ante el Cambio Climático (ANACC) 
“Agenda Ambiental para el Desarrollo Sostenible, 
Nicaragua 2020” (Centro Humboldt, 2016), enfa-
tiza la necesidad de implementar, entre otras, las 
siguientes acciones: 
• Dar cumplimiento a los compromisos de la 

Ley General de Aguas Nacionales (Ley 620), 
consignados como Principios Rectores de los 
Recursos Hídricos e Instrumentos de Ges-
tión;  

• Constituir el Sistema Nacional de Informa-
ción de los Recursos Hídricos, conformado 
principalmente por la información geográfi-
ca, meteorológica, hidrológica, hidrogeológi-
ca e incluye el manejo de los bancos de datos, 
la operación y mantenimiento de las redes y la 
difusión de la información obtenida.

• Implementar la Planificación Hídrica; la for-
mulación e integración de la planificación hí-
drica tendrá en cuenta adicionalmente los 
criterios necesarios para garantizar el uso be-
néfico sostenible y el aprovechamiento inte-
gral de los recursos hídricos de las cuencas hi-
drográficas y los acuíferos como unidades de 
gestión. La planificación hídrica implica la ela-
boración de un Plan Nacional de los Recursos 
Hídricos por la autoridad nacional del agua, 
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Mapa 1. Regiones de Nicaragua

Mapa 2. Mapa agropecuario de Nicaragua
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que servirá de base para que se elaboren pla-
nes y programas por cuenca, bajo la responsa-
bilidad de los Organismos de Cuenca.

Implicaciones de las tendencias forestales
Los bosques y árboles dispersos proveen frutas, 
semillas comestibles y otros alimentos silvestres 
y sostienen gran parte de la cadena alimentaria. El 
fuerte vínculo entre bosques y seguridad alimenta-
ria y nutricional a veces ha sido pasado por alto, pero 
está siendo más reconocido en los últimos años y, 
con esto, la importancia de la protección y manejo 
sostenible de los bosques para asegurar las necesi-
dades alimentarias de una población creciente.

La tasa nacional de deforestación ha sido esti-
mada en 70 mil hectáreas (ha) por año, de acuer-
do con el último Inventario Nacional Forestal 
(INAFOR, 2008). A este paso, los 3.25 millones de 
hectáreas de bosques existentes podrían desapa-
recer en menos de 50 años. Como en otros países 
en desarrollo, las causas primarias de la deforesta-
ción en Nicaragua están relacionadas con el cam-
bio de uso de suelo causado por la agricultura y 
ganadería extensivas. 

La pérdida de los bosques conllevan una sub-
secuente degradación de recursos hídricos, salud 
de suelos y biodiversidad. Esta degradación de 
los ecosistemas puede causar un decremento en 
poblaciones de especies importantes por su va-
lor alimentario y nutricional, como la reducción 
de poblaciones de peces en cuencas hídricas de-
forestadas. Alimentos y agua también se vuelven 
escasos en el Corredor Seco del Pacífico debido a 
períodos de sequía más extensos causados por el 
cambio climático. Los paisajes deforestados redu-
cen la resiliencia de la región a estos eventos. 

La leña para cocinar es otra pieza importan-
te en el vínculo bosques y seguridad alimentaria. 
Esta constituye el uso más común de los produc-
tos forestales (23,5%), incluso antes que la madera 
(18,5%) y su demanda también ha contribuido a la 
degradación y deforestación de los bosques (INA-
FOR, 2008). De acuerdo con la Comisión Económi-
ca para América Latina y el Caribe (2015), alrededor 
de 60% de la población utiliza leña para uso do-
méstico. La Estrategia Nacional de Leña y Carbón 
2011-2025 impulsada por el Ministerio de Energía 
y Minas y el Instituto Nacional Forestal pretende 
promover la sostenibilidad del recurso y el estable-

cimiento de una cadena productiva de la leña, ase-
gurando su calidad y trazabilidad. La tendencia en 
la pérdida de bosques reduciría progresivamente la 
disponibilidad de leña, afectando a miles de fami-
lias en áreas rurales y urbanas.

La región Caribe, donde se encuentra más de 
60% de los bosques, es también la segunda re-
gión con mayor incidencia de pobreza y pobreza 
extrema (INIDE, 2016). El impacto en los ecosiste-
mas de bosques, debido en gran parte a prácticas 
inadecuadas del sector agropecuario, amenaza a 
la seguridad alimentaria, en especial para las co-
munidades rurales e indígenas que dependen más 
directamente de los recursos del bosque para sus 
necesidades básicas, y o bien carecen o tienen difi-
cultad de acceso a otros recursos alimentarios dis-
ponibles en centros urbanos a precios más altos. 

Respecto de la gestión de los bosques, se han 
realizado acciones en términos de legislación, ela-
boración de políticas, sistemas de prevención y 
control de incendios forestales, sistema de traza-
bilidad forestal y planes de reforestación con es-
pecial atención a zonas riparias por su importan-
cia para los recursos hídricos (Bornemann et. al., 
2012). Sin embargo, los recursos técnicos, finan-
cieros y humanos en el marco de la gestión forestal 
han sido insuficientes, y la aplicación de las regu-
laciones se hace incipiente sobre todo en las áreas 
protegidas del Caribe y sus zonas de amortigua-
miento, donde se evidencia una gobernanza pre-
caria de los recursos naturales. 

Los continuos daños a los bosques y sus eco-
sistemas incrementarán las consecuencias negati-
vas en términos de disponibilidad, acceso y esta-
bilidad de los recursos alimenticios. Es necesario 
integrar políticas y prácticas adecuadas desde los 
sectores agropecuario y forestal como parte de una 
estrategia nacional en seguridad alimentaria y nu-
tricional. Esta necesidad se ha reflejado en la Ley 
de Soberanía y Seguridad Alimentaria y Nutricional 
(Ley 693, 2009) así como en el Plan Sectorial de 
Desarrollo Rural Incluyente, que integra el Plan Na-
cional de Alimentos, el Programa Nacional Fores-
tal y el Programa Nacional de Agroindustria Rural 
(MAGFOR, 2009; Córdova, Ponce & Dietsch, 2014). 

Se espera que los esfuerzos mencionados 
tengan continuidad y se traduzcan en un adecua-
do financiamiento y promoción a la investigación, 
pequeños negocios e innovación, y efectivos in-
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centivos forestales. Esto serviría para apoyar el 
manejo y la reforestación de los ecosistemas de 
bosques con énfasis en: mejorar las prácticas  
de manejo forestal para mantener o incrementar 
los suministros alimenticios, transformar produc-
tos alimenticios silvestres en productos con valor 
agregado y promover sistemas más eficientes de 
producción incluyendo sistemas agroforestales. 
La gobernanza forestal, bajo un modelo colabora-
tivo e inclusivo, es clave para la implementación 
de políticas forestales dirigidas hacia la seguridad 
alimentaria y nutricional.

Un caso particular en cuanto al tema de bos-
ques lo constituye la Reserva de la Biosfera de Bo-
sawas, que es la mayor reserva forestal de Centro-
américa (área de 19,926km2, 15% de la superficie 
total de Nicaragua) y la tercera a nivel mundial. De-
clarada por la UNESCO como Reserva de la Biosfe-
ra en 1997, es uno de los mejores ejemplos de bos-
que tropical húmedo y de bosques de nebliselva de 
la región con una gran relevancia mundial, debido a 
su riqueza en biodiversidad y recursos hídricos. Sin 
embargo, en las últimas décadas ha sido amenaza-
da por la deforestación extractivista. Desde 2000, 
la reserva de Bosawas ha sido invadida por colonos 
que se han asentado talando el bosque para dedi-
carse a la agricultura y la ganadería. La amenaza 
está en aumento y hasta la fecha han sido desfo-
restados más que 2,500 km2. Permanentemente 
existe una situación de conflicto armado que im-
pide situarse en un proceso de desarrollo con un 
plan de protección y manejo de bosque. Existen 
fuertes conflictos sociales entre la población indí-
gena (Mayagnas y Miskitos) y los “colonos”, lo que 
ha agudizado la pobreza de los comunitarios, así 
como la reducción de la biodiversidad. El Plan de 
Manejo existente no se implementa y actualmen-
te no existe capacidad ni voluntad de gobernanza 
para defender esta reserva. 

Marco institucional para la gestión 
de conocimiento de la seguridad 
alimentaria en Nicaragua

En Nicaragua la investigación en materia de se-
guridad alimentaria ha seguido un enfoque lineal 
de generación y transferencia tecnológica, basado 

en los moldes de la revolución verde (intensivo en 
la gestión artificial de la fertilidad, mecanización y 
simplificación de la biodiversidad) con impactos 
negativos en la cobertura forestal; con profun-
dos impactos en la degradación ambiental y en la 
calidad de vida de importantes poblaciones cen-
troamericanas que enfrentan deterioro de salud. 
Se estableció un modelo de innovación orientado 
desde la oferta.

A partir del año 2000, el modelo organizati-
vo institucional buscó un giro para una innovación 
orientada por la demanda, creándose para ello la 
Fundación para el Desarrollo Tecnológico Agro-
pecuario y Forestal de Nicaragua (FUNICA), que 
aglutina universidades privadas y públicas, orga-
nismos no gubernamentales y del Gobierno. Del 
año 2007 al presente (2017), el modelo organiza-
tivo institucional retorna su péndulo a un enfoque 
centrado en el rol preponderante del Estado.

El marco institucional actual, para el sector 
agropecuario y la seguridad alimentaria, se creó 
entre 2000 y 2005, empujado fuertemente por 
la cooperación al desarrollo, promoviéndose el 
PRORURAL, instrumento sectorial para el des-
arrollo rural y agroalimentario del país, que en 
2007 pasa a denominarse PRORURAL Incluyente, 
con el objetivo de apoyar el desarrollo de la agri-
cultura familiar. Desde su conformación, el siste-
ma público agrícola rural (SPAR) interactuó con el 
sistema privado agrícola rural de manera esporá-
dica y su dinámica obedeció a la existencia de ayu-
da y cooperación de donantes.

Los instrumentos actuales para la seguridad 
alimentaria y nutricional (SAN) se agrupan y termi-
nan de desarrollar en el período 2007-2009 y sir-
vieron de base para los artículos 30 y 31 de la Ley 
de Soberanía y Seguridad Alimentaria y Nutricional 
(SSAN). El abordaje SAN está dentro del Plan Na-
cional de Desarrollo Humano (PNDH) 2008-2012, 
y el instrumento sobre el que se apoya es el Pro-
grama Hambre Cero (PHC). Pero en este período 
el enfoque de seguridad alimentaria y nutricional 
se amplía con soberanía alimentaria, introduciendo 
elementos de desarrollo. A partir del PHC (2007), 
los sectores involucrados revisan sus instrumen-
tos, reforzándose el PHC como la Política Hacia la 
Erradicación de la Desnutrición Infantil del Minis-
terio de Salud (MINSA 2007) y Política SAN del Mi-
nisterio de Agricultura y Forestal, MAGFOR (2009).
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En el período 2012 a 2106, el PNDH agrupa los 
instrumentos de políticas vinculados a la Ley 693 
y se desarrollan nuevos instrumentos de políticas 
públicas que demandan nuevas líneas de gestión 
de conocimiento e instrumentaciones como la Po-
lítica Agroecológica (2011).

Las Universidades del Consejo Nacional de Uni-
versidades (CNU), inician un proceso de alianza con 
el Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria 
(INTA) y en 2015 se estableció el Sistema Nacional 
de Investigación e Innovación Agropecuaria (SNIA) 
expresado en el modelo de alianzas del PNDH con 
el propósito de mejorar la coordinación y comple-
mentar los procesos de investigación e innovación 
entre productores, universidades, centros e institu-
tos públicos y privados de investigación. 

Ley de Soberanía y Seguridad
Alimentaria Nacional (Ley 693)
En la Ley 693 se establecen funciones específicas 
a las universidades en materia de gestión de cono-
cimiento por medio de los Consejos Técnicos Sec-
toriales de la Seguridad Alimentaria, espacio res-
ponsable de generar recomendaciones técnicas a 
la Secretaría Ejecutiva SSAN, propuestas de polí-
ticas, coordinación con instancias territoriales. Con 
ello se establece un sistema alimentario capaz de 
proveer, de manera sostenible, alimentos nutritivos 
e inocuos, culturalmente aceptable, enmarcado en 
nuestro patrimonio cultural y ambiental. Se pro-
mueve la transformación en los modos y medios 
de producción del sistema alimentario, “en armo-
nía con el medio ambiente, priorizando la pequeña 
y mediana producción, para el aumento de la pro-
ductividad y la diversificación en el marco de un 
mercado incluyente y justo, orientado a alcanzar la 
autonomía alimentaria nacional basada en la cultu-
ra alimentaria nacional”.

La ley estimula un sistema nutricional “que 
llene las necesidades energéticas, nutricionales y 
culturales, y que garantice la salud y el bienestar de 
nuestras comunidades, la eliminación de la malnu-
trición, priorizando la atención a mujeres embara-
zadas y lactantes y la erradicación de la desnutri-
ción crónica infantil”.

En materia educativa, la ley establece un sis-
tema educativo que forme recursos humanos em-
prendedores y promueva saberes en la población 
estudiantil y la comunidad escolar que “les permi-

ta un mejor aprovechamiento sostenible de los re-
cursos locales, fortalezca la cultura de producción y 
consumo basados en la diversidad cultural nacional 
y promueva cambios de comportamiento para me-
jorar el estado alimentario y nutricional de las fami-
lias nicaragüenses”. Además, se promueve el res-
peto del derecho de diversidad cultural alimentaria.

En el tema ambiental la ley aprueba un “siste-
ma ambiental natural que asegure la calidad del 
agua, suelo y biodiversidad, en el marco de la con-
servación y un manejo sostenible de los recursos 
naturales, que garantice la alimentación y nutri-
ción, la salud, la cultura y la riqueza de nuestras 
comunidades”.

La Ley No. 881 convierte al país en el prime-
ro del mundo en contar con un Digesto Jurídico 
Nicaragüense en Materia de Soberanía y Seguri-
dad Alimentaria y Nutricional (2014), establecien-
do los límites comprensivos de los alcances de la 
Ley 693 de Nicaragua. 

Esta ley también determina cómo deben al-
canzarse los resultados presentados en las res-
ponsabilidades sectoriales, indicando la de coor-
dinación, articulación y armonización de las 
competencias sectorial a lo interno y con otros 
sectores. Esta adecuación multi-sectorial, mul-
ti-territorial y multi-actores representa avances 
significativos en abordajes integrales de SAN, sin 
embargo, el entendimiento común para la vincula-
ción de políticas sectoriales y territoriales y entre 
niveles territoriales para una visión de largo plazo 
se encuentra en construcción, con la debilidad de 
que el enfoque territorial ha estado ausente du-
rante los últimos dos planes nacionales de des-
arrollo. En este contexto, la gestión de conoci-
miento es un eje central que posiciona al sector 
académico como un actor protagónico para alcan-
zar un modelo de desarrollo territorial incluyente, 
integrado y sostenible como respuesta a los retos 
de los procesos y dinámicas territoriales para los 
próximos 50 años. 

Sistemas nacionales de investigación agrícola
El sistema tradicional de investigación agrícola 
de Nicaragua ha sido deficiente para lograr rendi-
mientos agrícolas, productividad del trabajo e in-
tensificación sostenible de la economía por unidad 
de superficie, fundamental en un país con 70% de 
su territorio ubicado en laderas.
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El análisis de productividad y eficiencia técni-
ca muestra que, en los rubros de granos básicos, 
el mejoramiento a lo largo de 55 años se ha debido 
más a la extensión de superficie que al incremen-
to de rendimientos (Zúñiga-González, 2016), con 
profundos impactos en la cobertura boscosa y la 
biodiversidad del país. Hurtado (2016) señala que 
ha existido incremento de productividad de rendi-
miento por superficie en los últimos 20 años, pero 
por debajo de los EUA y de la mayor parte de paí-
ses centroamericanos, lo que incrementa las vul-
nerabilidades frente a los tratados de libre comer-
cio vinculado al comercio agroalimentario. Según 
Baumester (2009), uno de cada cinco productores 
y uno de cada diez pobladores rurales se encuen-
tran vinculados a la producción de granos básicos.

El modelo de desarrollo de gestión de cono-
cimiento ha estado de espalda a la gestión de la 
biodiversidad y al diálogo de saberes, por lo que 
la tecnología agraria se ha centrado sobre pocos 
productos y de carácter monocultivista, y en el 
marco de la gestión artificial de la fertilidad, lo que 
generó gran vulnerabilidad de la producción agro-
alimentaria frente al alza de los precios del petró-
leo (2007/2008; 2010/2014), así como el control 
de superficie por unidad de trabajador para opti-
mizar el ingreso (en las condiciones territoriales 
centroamericanas de restricciones de superficie 
agrícola), en vez de biomasa útil por unidad de su-
perficie para incremento de ingreso.

La estabilización intraanual de los mercados 
laborales o la construcción de una visión territorial 
de los mercados laborales rurales nunca han esta-
do sobre la agenda. Todo esto se encuentra en la 
base de las fragilidades del país en materia de se-
guridad alimentaria y nutricional.

Capacidades de investigación
que requieren mayor desarrollo
Las capacidades de investigación para el sistema 
agroalimentario en Nicaragua han estado enfoca-
das en la gestión artificial de la fertilidad, la sim-
plificación de la biota y mecanización. Las investi-
gaciones revisten más un carácter folclórico que 
de gestión eficiente y resiliente de la biota alimen-
taria local.

Sin embargo, la reciente introducción de la 
política agroecológica (2011) en el Ministerio de 
Agricultura y este perfil de carrera en las univer-

sidades con ciencias agrarias abren la posibilidad 
para cambios sustanciales en la gestión económi-
ca territorial de los sistemas productivos agroali-
mentarios, como la gestión de la biodiversidad y 
la optimización de biomasa útil por unidad por su-
perficie, necesarias para la recomposición de las 
economías ambientales de las laderas, principal-
mente las del trópico seco, cadenas de valor es-
tructuradas en la gestión de la biodiversidad.

Un informe del Programa Regional de Seguri-
dad Alimentaria y Nutricional para Centroamérica 
(PRESANCA, 2010) señala la deficiencia de ingre-
so como la variable determinante de la seguridad 
alimentaria y nutricional en Nicaragua y Centroa-
mérica.  Sin embargo, la gestión de conocimien-
to orientada a mejorar las condiciones de merca-
do (ingreso mínimo y estabilidad intraanual de los 
mercados laborales) continúa ausente en la re-
flexión académica y política.

Un problema central en la gestión de conoci-
miento sigue siendo la evaluación de impacto. En 
parte, esta problemática requiere crear sólida ca-
pacidad analítica y de manejo de bases de datos 
que son áreas débiles con respecto al capital hu-
mano involucrado en el análisis de la generación 
de tecnologías en el sector agropecuario (Tschir-
ley, Flores, & Mather, 2010). Los datos de publica-
ciones científicas (INASP, 2008) muestran que las 
universidades hacen énfasis en áreas vinculadas 
a la producción agroalimentaria, lo que le da con-
diciones de solución de los problemas de SSAN 
apremiantes en esta materia, pero se hace muy 
poco esfuerzo en áreas económicas, lo que deja 
de fuera elementos fundamentales de los actuales 
determinantes de SSAN. 

Redes de colaboración científica
El sistema de colaboración científica interna entre 
las 59 universidades de Nicaragua es débil. La co-
laboración científica y la gestión colectiva son ne-
cesarias en distintos niveles territoriales. El forta-
lecimiento en materia de gestión de conocimiento 
de las comisiones del CNU, así como del Sistema 
Nacional de Información Ambiental (SINIA, a nivel 
nacional podría resultar en la conformación de di-
ferentes tipos de redes, fortaleciendo sistemática-
mente el capital social para investigación. En este 
sentido, hay que trabajar redes internas y entre 
universidades.
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En materia de SSAN, las universidades se han 
agrupado en el Consejo Inter Universitario para la 
Soberanía, Seguridad Alimentaria y Nutricional 
(CIUSSAN), adscrito al CNU. Este espacio de ges-
tión de conocimiento cuenta con una agenda de 
investigación que debe fortalecerse vinculándose 
con las prioridades y necesidades de gestión de co-
nocimiento de los instrumentos públicos o de de-
manda de las poblaciones vulnerables en su dere-
cho humano a la alimentación.

Los institutos de investigación de las universi-
dades y los institutos públicos aún no logran esta-
blecer conexiones dinámicas y estables. Los mo-
delos relacionales están condicionados por la baja 
financiación para la interacción y el crear agen-
da común y consensuada para interactuar en te-
mas claves y prioritarios como la productividad y 
la relación con la seguridad alimentaria en el país. 
Aún no hay acuerdos para el trabajo conjunto en la 
búsqueda de financiamiento y el aprovechamiento 
de becas y subvenciones.

A nivel internacional, las universidades más 
grandes tienen programas de colaboración e in-
ternacionalización como una nueva dimensión de 
vinculación a fortalecer. Los datos de publicacio-
nes científicas muestran que las universidades 
tienen relaciones internacionales vía proyectos de 
investigación y los académicos escriben con sus 
pares de EUA, Europa y Costa Rica. 

Acceso y mantenimiento de bases de datos 
de seguimiento de sistemas agrícolas
De acuerdo con el estudio de capacidades de la 
Michigan State University, Nicaragua presenta ex-
celentes bases de datos para monitoreo de ámbi-
tos de SAN, sin embargo, hay debilidades para la 
gestión de dichas bases.

La Ley 693 establece un Sistema Nacional de 
Evaluación y Seguimiento para la soberanía y la 
seguridad alimentaria y nutricional, a partir de los 
sistemas sectoriales de evaluación y seguimien-
to. Sin embargo, no ha sido funcional a falta de 
la secretaría misma. El abordaje sectorial de la 
SAN centralizó la información pública en los mi-
nisterios de referencia (Salud, Educación, Agro-
pecuario, Fomento, Industria y Comercio) cada 
uno con gestión diferente de información y, por 
ende, presentada de manera diversa y desinte-
grada. Aunque existe una ley de acceso a la infor-

mación púbica, esta situación dificulta el acceso a 
datos actuales y oficializados. Algunos municipios 
transfronterizos han montado sus observatorios 
municipales de SAN.

A nivel de las universidades, la Universidad 
Centroamericana y la Universidad Nacional Autó-
noma de Nicaragua (UNAN-León) participan, des-
de sus facultades de Derecho, en el Observatorio 
del Derecho Humano a la Alimentación de América 
Latina y el Caribe (ODA), y aquí se debe incidir para 
trascender de un enfoque legalista a un enfoque 
integral desde las determinantes de la SAN, sien-
do aquel un observatorio que el Consejo Interuni-
versitario de Soberanía y Seguridad Alimentaria y 
Nutricional (CIUSSAN) ha comenzado a gestionar 
con la FAO, en el marco de la Cooperación Sur–
Sur. Asimismo, el CIUSSAN espera ingresar en el 
ODA siendo el primer consorcio universitario en 
hacer esta solicitud. Sin embargo, a nivel de segui-
miento y evaluación de los programas de gobierno 
en materia de SAN, la información es limitada.

Desarrollo científico e infraestructura
En Nicaragua las universidades generan el mayor 
número de investigaciones, pero un problema es 
la falta de sistematización de sus productos de 
conocimiento, servicios y tecnologías. Según es-
tudios del CONICTY (2008, 2014), se reportan 91 
unidades de Investigación y Desarrollo (I+D) de las 
universidades miembros del Consejo Nacional de 
Universidades, junto a 16 unidades de I+D en el 
sector de universidades privadas. 

En Nicaragua, el desarrollo científico observa-
do en los últimos 20 años, desde la óptica de las 
universidades, muestra las siguientes tendencias:
• Una primera fase muestra la senda evolutiva 

de un enfoque técnico (adquisición de equipo y 
artefactos). Esta fase fue en gran parte provis-
ta por el fondo de la cooperación del reino de 
Suecia y fondos de la cooperación española.

• Una segunda fase de desarrollo de capital inte-
lectual entre los años 1980 hasta mediados del 
año 2004, donde muchos académicos de las 
universidades obtuvieron doctorados de paí-
ses del bloque socialista; luego, de países es-
candinavos y, posteriormente, de universida-
des de Centroamérica.

• Una tercera fase (2005 -2016) muestra una 
presión de usuarios para que el sistema sea 
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pertinente por el lado de la demanda, activan-
do el tema de rendición social de cuentas por 
parte del Consejo Nacional de Universidades 
(CNU) (CNU, 2011; 2012). 

La ausencia de una política, de una ley y de un plan 
concreto de ciencia y tecnología ha limitado el pro-
greso en materia científica. La rendición social de 
cuentas que año con año el CNU entrega a la so-
ciedad nicaragüense necesitan ser más sustancia-
les en el análisis de datos.

Capacidades en investigación inter
y transdisciplinaria, modelización
La investigación inter y transdisciplinaria es de 
baja frecuencia en las universidades miembros del 
CNU y casi ausente en las universidades privadas. 
El tránsito del Modo 2 de interacción y de una uni-
versidad de tipo Humboldt, en Nicaragua no es 
efímero sino ausente. Los modelos disciplinarios 
aún prevalecen en los marcos conceptuales y es-
tructuras de carreras de las universidades.

Hay algunos proyectos de investigación, pero 
esporádicos, en las universidades que están ex-
perimentado con ámbitos de inter y transdisci-
plinariedad, dirigidos al tema de desarrollo rural y 
las mejoras de las maestrías que se imparten en 
la UNAN Managua (Hofmann-Souke et al., 2016) 
y los métodos de interacción con comunidades 
como actores (DEPARTIR, 2011) en la Universidad 
Agraria, UNA.

El ámbito de modelación de interacciones de 
la universidad con los actores sociales es área  
de estudio deficiente en las universidades. El área 
de crear y proteger el valor del conocimiento en 
las universidades y sus interacciones con comu-
nidades, actores nacional y regional, y población 
indígena es débil y efímero (Alänge & Scheinberg, 
2006). El desarrollo de la mano de obra calificada 
en Nicaragua está tensionada por el patrón de es-
pecialización productiva del país de baja producti-
vidad con consecuencias en las bajas remunera-
ciones y deficiencias de la seguridad social.

Los sistemas educativos operan dislocados y 
desarticulados. El talón de Aquiles del desarrollo 
de la mano de obra calificada, en el ámbito rural 
y agropecuario del país, está estrechamente co-
rrelacionado con el nivel educativo y la retención 
y abandono en etapas tempranas del sistema edu-

cativo (promedio cuarto grado de educación) que 
no logra ofrecer una educación útil, atractiva y 
adecuada a un desarrollo rural que genere como 
resultado un sistema alimentario sostenible. Ello 
ha contribuido a la migración rural y el envejeci-
miento de la mano de obra rural. Esta dinámica 
afecta el aprovechamiento del bono demográfico 
que el país está experimentando (Delgadillo, 2010).

Las universidades privadas en Nicaragua tie-
nen una baja frecuencia en investigación. Poco 
participan suministrando datos para el releva-
miento de indicadores de ciencia y tecnología (CO-
NICYT, 2014). El CIUSSAN en el marco de la re-
lación con la FAO bajo el modelo de Cooperación 
Sur–Sur supone establecer criterios para definir el 
aporte de las investigaciones en materia de SAN; 
estos indicadores serán entregados al CNU una 
vez discutidos con la Comisión de Investigación de 
dicha instancia. Este esfuerzo permitirá definir pa-
rámetros para cuantificar y cualificar la contribu-
ción de la investigación a la SAN.

Perspectivas del trabajo de las universidades 
El desempeño de las universidades para el sistema 
nacional de innovación es vital, así como la crea-
ción de productos y servicios tecnológicos para un 
plausible incremento de la demanda alimentaria 
por crecimiento de la población, en el marco de un 
sistema alimentario sostenible. Existen espacios 
para coproducir conocimiento entre las universi-
dades mismas, con el sector privado y comunida-
des indígenas en regiones del Caribe nicaragüense 
(Alänge & Scheinberg, 2006).

La productividad en el agro nicaragüense es 
clave para la seguridad alimentaria; se requiere un 
esfuerzo integrado del sistema educativo para in-
fluir desde la generación y acumulación de cono-
cimiento en el estado actual. Se necesita trabajar 
la relación alta tasa de jóvenes, alta pobreza y baja 
productividad (USAID / BFS / ARP - Funded - Pro-
ject, 2014).

Para responder a los grandes retos actuales, el 
sistema de gestión de conocimiento necesita fuer-
tes adecuaciones como:
• Fortalecer la colaboración inter e intra 

universidad
• Sistema de financiamiento para el estímulo 

de sinergias que afiancen un involucramiento 
transdisciplinar y de interacción con actores 
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sociales con respecto a los saberes, proteja la 
propiedad intelectual y valide la coproducción 
de conocimiento.

• Integración de todos los subsistemas de edu-
cación para el desarrollo del talento humano.

• Hace falta un enfoque de intervención integral 
que incorpore nuevas tecnologías y promueva 
la innovación.

Tecnología e innovación

La economía de Nicaragua depende de su agricul-
tura, que representa la principal fuente de ingre-
sos de miles de familias en zonas rurales, donde 
se concentra la pobreza. En 2015, las actividades 
agrícolas crecieron 3,3%, lo que significa una con-
tribución de 0.3 puntos al crecimiento del Produc-
to Nacional Bruto. Esto se debió principalmente al 
café y los granos básicos (BCN, 2015). Sin embar-
go, a pesar de las muchas inversiones destinadas 
a aumentar la productividad, en comparación con 
otros países de América Central, Nicaragua tiene 
rendimientos más bajos en la mayoría de los culti-
vos importantes (Cuadro 1). Llama la atención que 
los rendimientos de cultivos como el maíz y el fri-
jol, que son componentes clave de la dieta de los 
nicaragüenses, continúen siendo los menos pro-
ductivos. Por el contrario, el cacahuate y el sorgo 
se encuentran entre los más altos, probablemente 
debido a las altas inversiones en insumos y tecno-
logía del sector privado.

Son muchos los factores que reducen la pro-
ductividad: las sequías, las inundaciones, la apa-
rición de nuevas plagas y enfermedades, la baja 

fertilidad de los suelos y semillas de mala calidad, 
entre otros. Ciertamente, la agricultura nicara-
güense tiene muchos retos por delante para hacer 
frente a la producción de alimentos bajo las actua-
les condiciones de cambio climático y utilizando 
los métodos tradicionales. Según el Banco Cen-
tral de Nicaragua (BCN) (2015), el fenómeno de El 
Niño dio lugar a dos sequías consecutivas en 2014 
y 2015 que redujeron la producción de alimento de 
muchas cosechas importantes y que tuvo efec-
to específicamente en las primeras temporadas 
de cultivo. Por el contrario, los niveles de lluvia en 
2016 se ubicaron por debajo de lo normal después 
de junio, pero las precipitaciones se prolongaron 
hasta noviembre y diciembre poniendo en riesgo 
la cosecha de caña de azúcar, frijol, maíz, cacao y 
café. Esta fluctuación en las lluvias probablemente 
continuará en los próximos años. Las simulaciones 
de clima, obtenidas usando 16 diferentes modelos, 
sugieren que para 2050 las temperaturas aumen-
tarán un promedio de 1.8oC con una variación en-
tre -21 y 6% y afectarán principalmente a los me-
ses de marzo, mayo, junio y julio (INETER, 2016). 

En el contexto actual del cambio climático, la 
biotecnología agrícola desempeña un papel crucial 
para enfrentar las sequías, inundaciones, nuevas 
plagas y enfermedades, y otros problemas deriva-
dos del cambio climático. En Nicaragua, las herra-
mientas y técnicas de la biotecnología que más se 
utilizan son el cultivo de tejidos y los marcadores 
moleculares. En 2008 había 35 profesionales en 
diez instituciones nacionales que contaban con 
capacidad para aplicar las herramientas y las téc-
nicas de la biotecnología; cinco de ellas eran uni-
versidades, cuatro instituciones gubernamentales 
y una empresa privada (IICA, 2008).

Cuadro 1. Desempeño de los rendimientos (ton.ha-1) de cosechas económicamente importantes durante 2014

País
Cultivos

Maíz Frijol Arroz Sorgo Soya Caña de azúcar Café Cacahuate

Nicaragua 1.5 0.7 4.3 2.2 2.3 89.3 0.7 5.5

Costa Rica 1.7 0.7 3.9 NA NA 68.7 0.9 1.1

El Salvador 2.6 1.0 5.9 1.7 1.9 85 0.3 NA

Honduras 1.7 0.8 6.4 1.2 2.1 82.4 0.9 0.5

Guatemala 2.1 0.9 2.9 1.7 2.5 103.6 0.9 1.2

Fuente: FAO (2014); NA= no disponible.
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Se han desarrollado iniciativas en la última dé-
cada para aplicar las herramientas y las técnicas  
de la biotecnología agrícola en las áreas de fitoge-
nética y fitopatología. Todos esos trabajos de in-
vestigación dieron lugar a las herramientas que se 
pondrían en práctica para la conservación de los 
recursos fitogenéticos, la producción de semillas y 
los programas de mejoramiento genético de espe-
cies como el maíz, el frijol, el cacao, el café, el pino 
rojo y la malanga, a través de la identificación de 
nuevas variaciones genéticas y el uso de los mar-
cadores moleculares que se utilizan en la selección 
fenotípica (Loáisiga, 2007; Jiménez, 2009; Rive-
ra, 2010; Loáisiga, 2011; Ruíz et al., 2011; Aragón et  
al., 2012; Jiménez y Korpelainen, 2012; Jiménez 
et al., 2012; INTA, 2013; Jiménez, 2014; Tijerino y 
Korpelainen, 2014). Además, algunas investigacio-
nes han dirigido sus esfuerzos a mejorar las meto-
dologías orientadas a la detección de cepas locales 
de patógenos en el jitomate, la papa, la malanga, el 
frijol y el cacao, utilizando marcadores moleculares 
y proporcionando valiosa información sobre la evo-
lución y dinámica de los sistemas de cultivos y los 
agroecosistemas (Reyes et al., 2009; Herrera et al., 
2011; Blandón et al., 2012). Asimismo, se han reali-
zado esfuerzos para ofrecer nuevos protocolos de 
micropropagación del cacao usando embriogéne-
sis somática (Juárez, 2012). Un caso particular es el 
del Centro de Biología Molecular de la Universidad 
Centroamericana, CBM-UCA, que desde 2012 ha 
participado en redes internacionales de utilización 
y validación de metodologías para detección de 
OGM. Una de esas redes es el Centro Común de In-
vestigación conocido como el JRC (por sus siglas en 
inglés, Joint Research Centre), que provee asesora-
miento científico y técnico no solamente a la Co-
misión Europea sino que también apoya a los labo-
ratorios de detección de OGM en el mundo. Dicha 
red valida estos métodos a través de su laboratorio 
de referencia de la Unión Europea para alimentos y 
piensos modificados genéticamente. El CBM-UCA 
ha adquirido tecnología de detección que emplea 
materiales de referencia certificados por el JRC. A 
través de esa red, el CBM-UCA participa en pruebas 
de suficiencia técnica sobre OGM. 

Agricultura de plantas
La producción de plantas en Nicaragua, tomando 
en cuenta el contexto actual, se podría clasificar 

como aquellos cultivos con buenos rendimientos, 
tal es el caso de la caña de azúcar, el cacahuate, el 
plátano, el café, el tabaco y el cacao (fino o de aro-
ma), el aceite de palma, los vegetales (en tierras 
altas y en invernaderos), el maíz (híbridos) el sorgo 
(híbridos de semilla roja) y el arroz (sistemas de rie-
go). El café representa alrededor de 54% de las ex-
portaciones agrícolas (BCN, 2015). La producción 
de esos cultivos se realiza tomando como punto 
de partida semillas de alta calidad o plántulas, y 
utilizando un “paquete convencional” de insumos 
como el riego, los fertilizantes y los pesticidas. De 
la misma forma, la mayor parte de los trabajos de 
campo se lleva a cabo usando maquinaria y tecno-
logía automatizada. 

En el segundo grupo están los cultivos de sub-
sistencia, que naturalmente podrían ser aquellos 
con un alto potencial como el frijol, el maíz (varie-
dades sintéticas), el sorgo, el arroz (sistemas de 
precipitaciones), verduras (que no han sido pro-
ducidas en invernaderos), plátanos y frutas con 
un amplio déficit tecnológico y, por ende, una baja 
productividad.

La biotecnología agrícola puede contribuir a 
ambos grupos con especial énfasis en el segundo 
de ellos. Primero, es importante considerar el poco 
uso de semillas y plántulas de alta calidad, que es 
menor a 15%. En segundo lugar, en el caso de las 
especies propagadas vegetativamente, muchas 
enfermedades transmitidas por semillas se propa-
gan a través de propágulos que dan lugar a infec-
ciones y estas, a su vez, aumentan la gestión de los 
costos, ya que se incrementa el uso de pesticidas, 
poniendo en riesgo la seguridad alimentaria. El uso 
de las técnicas de cultivo de tejidos relacionadas 
con la embriogénesis somática y el cultivo por in-
jerto ofrecen la ventaja de producir plantas sanas y, 
en algunos casos, incluso tolerancia al estrés tanto 
del tipo biótico como abiótico. Estas técnicas son 
adecuadas para café, plátano, caña de azúcar, piña, 
papa, raíces y tubérculos.

Según el mapa de producción nacional 
(INETER, 2016), la caña de azúcar, el plátano, plá-
tano macho, el café y las frutas utilizan alrededor 
de 241,000 ha, de tal manera que la demanda po-
tencial de plantas continúa siendo alta. No obstan-
te, en vista de los altos costos de las vitroplantas 
en comparación con los métodos tradicionales, es 
importante continuar investigando nuevos proto-
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colos de micro-propagación y probar nuevos mé-
todos que den lugar a la producción de vitroplan-
tas a menor costo. En este sentido, es menester 
que el uso de recursos locales figure en los pro-
gramas de investigación de laboratorios privados 
y gubernamentales.

Por otra parte, el uso de microorganismos be-
néficos para fertilizar los cultivos y controlar pla-
gas y enfermedades ha aumentado en la última 
década en comparación con el uso de los com-
puestos químicos. La principal razón ha sido la 
necesidad de identificar nuevas alternativas para 
restaurar la fertilidad de los suelos y controlar las 
nuevas plagas y enfermedades. Hay muchas opor-
tunidades en este campo de la ciencia y varias 
compañías privadas han incrementado el número 
de productos biológicos para uso de los agriculto-
res. Este campo ofrece prometedoras perspecti-
vas que podrían aumentar el número de empresas 
dedicadas a desarrollar nuevas soluciones para el 
manejo de los cultivos.

En 2016, las conferencias internacionales en-
cabezadas por el Instituto Nicaragüense de Tecno-
logía Agropecuaria (INTA) sobre cacao, café, fru-
tas, raíces y tubérculos, verduras y agroecología, 
definieron un programa común con vistas a la or-
ganización de una feria en donde se presenten los 
compuestos biológicos producidos usando hon-
gos del género Glomus, Beauveria, Metarrizium y 
Trichoderma. Estos acontecimientos promovieron 
la producción de plantas bajo un enfoque agroeco-
lógico con la participación de pequeños agriculto-
res que producen sus propios biocompuestos con 
ayuda del Gobierno. No obstante, es preciso llevar 
a cabo más iniciativas para identificar nuevas ce-
pas de agentes biológicos que controlen las plagas 
y las enfermedades a un costo menor y promue-
van su uso práctico en diferentes cultivos. Para 
lograr lo anterior, la investigación debe enfocarse 
en la producción de compuestos concentrados de 
fácil uso en áreas grandes en lugar de continuar 
practicando la forma artesanal. 

El uso de marcadores moleculares para facili-
tar la conservación de los recursos fitogenéticos y 
de cultivo de plantas deberá utilizarse en especies 
más domesticadas para poder estimar los niveles 
de diversidad genética y mejorar su reproducción. 
Aunque los marcadores moleculares son capaces 
de proporcionar información útil, la selección ge-

nómica podría generar importantes adelantos en 
los proyectos de cultivo. En este sentido, la de-
tección de polimorfismos de nucleótidos únicos 
(SNP) se ha convertido en un sistema de marcador 
de alto potencial debido a la gran abundancia de 
polimorfismos de origen y a la facilidad con la cual 
la nomenclatura de alelos ha sido automatizada y 
analizada en cultivos importantes como el maíz, el 
arroz y el frijol (Ariani et al., 2016; Gorjanc et al., 
2016; Marulanda et al., 2016). 

La mayor parte de las variedades utilizadas en 
Nicaragua se obtienen debido a las iniciativas de 
los programas de cultivo regionales en coopera-
ción con el Instituto Nicaragüense de Tecnología 
Agropecuaria (INTA) y los centros internaciona-
les de investigación que son miembros del Grupo 
Consultivo sobre Investigaciones Agrícolas Inter-
nacionales (CGIAR). Muchos de estos programas 
de cultivo reciben apoyos para uso de polimorfis-
mos de nucleótidos únicos (SNP). Sin embargo, el 
cambio climático experimentado en la última dé-
cada ha dado lugar a cambios en los programas 
nacionales relativos al fitomejoramiento y se han 
enfocado en el fitomejoramiento participativo di-
rigido a la obtención de variedades bien adaptadas 
a las condiciones locales; por ejemplo, el proyecto 
Apoyo a la Producción de Semillas de Granos Bá-
sicos para la Seguridad Alimentaria en Nicaragua 
(http://intapapssan.info/papssan/) dio impulso al 
fitomejoramiento participativo mediante el uso de 
germoplasma local de maíz, frijol, sorgo y arroz, y 
puso en marcha más de 160 procesos de fitome-
joramiento en un plazo de tres años, entre 2011 y 
2014. Esto significa que los adelantos genómicos 
deben combinarse con las iniciativas nacionales 
con objeto de acelerar las ganancias genéticas de 
esos proyectos. De esta manera, las característi-
cas de calidad –como el alto contenido alimenticio 
y las características industriales– podrían agre-
garse en los proyectos nacionales. 

Los organismos modificados genéticamente 
(OGM) han sido objeto de debate en conferencias 
y reuniones en Nicaragua. Sin embargo, a pesar de 
la importancia de muchos de estos eventos dirigi-
dos a solucionar problemas de agricultura y su dis-
ponibilidad comercial, existen enormes retrasos 
tecnológicos para producir suficiente alimento de 
manera sostenible que no han sido superados. El 
éxito de la biotecnología agrícola en Centroaméri-
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ca dependerá de conseguir la suficiente ayuda ins-
titucional para promover las inversiones del sector 
privado. También requerirá el estímulo adicional 
de los esfuerzos públicos, principalmente en las 
universidades, para evaluar y adaptar la tecnología 
a las necesidades regionales específicas. Desde el 
año 2000, la Universidad Centroamericana (UCA) 
de Managua ha venido organizando y celebrando 
conferencias internacionales sobre biotecnología 
que han contado con la presencia de connotados 
científicos de renombre mundial y, además, ha es-
tablecido contacto con las comunidades científi-
cas, no científicas y académicas. Algunas de estas 
conferencias se han centrado en el desarrollo de 
la seguridad alimentaria, la bioseguridad y el des-
arrollo agrícola (Huete-Pérez y Roberts, 2016). 

No hay producción comercial de cultivos gené-
ticamente modificados en Nicaragua. En 2010, el 
Parlamento Nicaragüense aprobó la Ley (705) so-
bre Prevención de Riesgos provenientes de Orga-
nismos Vivos Modificados por medio de la Biotec-
nología Molecular. Su aplicación, sin embargo, ha 
sido restringida debido a la falta de las normas de 
procedimiento necesarias para su implementación 
(Huete-Pérez y Roberts, 2016). Las leyes naciona-
les actuales y el funcionamiento de los mercados 
internacionales podrían impulsar la noción de que 
los OGM pronto se estarían utilizando en algunos 
cultivos de alto rendimiento. Llevar el desarrollo 
agrícola biotecnológico hacia el crecimiento soste-
nible y la seguridad alimentaria en Nicaragua debe 
tomar en consideración el entorno más amplio dis-
ponible que promueve la tecnología, así como los 
posibles impactos de cultivos genéticamente mo-
dificados específicos en los medios de subsisten-
cia rurales (Huete-Pérez y Roberts, 2016). Por otra 
parte, durante 2016 y 2017 se ha incrementado 
el interés de gremios de productores por el culti-
vo de transgénicos como la Unión de Productores 
Agropecuarios de Nicaragua (UPANIC). Inicialmen-
te se están centrando en el cultivo de maíz amari-
llo y soya que estarían destinados exclusivamente 
al consumo animal. El Gobierno ha solicitado una 
consultoría de la FAO para completar el marco re-
gulatorio y su reglamentación. Sin embargo, es 
necesario reconocer que algunos académicos no 
comparten la idea de que, en el caso de Nicaragua, 
los transgénicos representen un aporte que contri-
buya a la seguridad alimentaria.

Agricultura animal
La producción animal se concentra principalmente 
en el ganado vacuno, cerdo y pollo en Nicaragua. 
Según el BCN (2015), el valor agregado para el ga-
nado aumentó 3,9%, contribuyendo con 0.2 pun-
tos al crecimiento del Producto Nacional Bruto. 
Esto fue resultado de una mayor matanza de cer-
dos y pollos, así como de la producción de huevos 
y leche. Por otro lado, se observó una disminución 
en la matanza de ganado y las exportaciones de 
ganado permanente. Este mayor crecimiento en la 
producción de pollo y huevo se explica debido a 
una mayor inversión del sector. Por otra parte, la 
matanza de cerdos aumentó debido a una mayor 
demanda en el país. Finalmente, los rendimientos 
de la producción de leche aumentaron durante ese 
periodo de tiempo. 

La cría de animales en Nicaragua es incipiente 
e, incluso, considerada poco práctica económica-
mente debido a los altos costos relacionados con 
los proyectos de crianza en los países desarrolla-
dos. Además, los precios de los sementales de es-
pecializada son muy altos. Así las cosas, tiene más 
sentido mejorar las características productivas de 
las manadas mediante inseminación artificial. Ha 
habido muchos programas dirigidos a permitir el 
uso del semen de muchas razas y brindar oportu-
nidades de capacitación.

Otras técnicas como los trasplantes de em-
brión también podrían mejorar la calidad genéti-
ca de las manadas de forma más rápida que usan-
do la inseminación artificial. La crianza de cerdos 
y pollos se especializa solamente en la producción 
convencional y depende de la importación de crías. 
A pesar de la alta diversidad genética en cerdos y 
pollos de este campo, su potencial todavía no se ha 
hecho evidente, por lo que se utiliza muy poco. De 
la misma forma que las plantas, la selección genó-
mica en conjunto con los centros de investigación 
internacionales podrían dar con nuevas razas que 
se adapten a los nuevos retos del cambio climático 
y aumenten la producción de aves de corral, hue-
vos y cerdos, mejorando de esta forma la seguridad 
alimentaria y nutricional. Por otra parte, la gene-
ración de vacunas y medicamentos para animales 
continúa surgiendo, al igual que los nuevos pro-
ductos para una mejor nutrición, en comparación 
con otros países de la región, por lo que es de suma 
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importancia promover los proyectos de investiga-
ción y las inversiones para este tipo de iniciativas. 

Plagas y enfermedades
El cambio climático tiene muchos efectos en la 
agricultura, pero quizás uno de los más notables 
es la aparición de nuevas cepas virulentas de pla-
gas y enfermedades que reducen la calidad y pro-
ductividad de los cultivos y los animales. Durante 
2016, por ejemplo, el gusano cogollero [Spodop-
tera frugiperda (Hübner)] provocó enormes daños 
al maíz en la primera cosecha, aun cuando se le 
consideraba una plaga de segundo orden. La mis-
ma situación se puede observar en otros parásitos 
como el ácaro blanco o gorgojo [Poliphagotarso-
nemus latus (Banks)] en la pimienta dulce, los mi-
nadores de hojas (Liriomyza spp) en verduras y la 
reciente aparición del áfido amarillo en el sorgo en 
2016. La dinámica de las enfermedades que afec-
taban los monocultivos también ha cambiado. Al-
gunos ejemplos son la mancha de hierro en el ca-
cahuate, el pudrimiento de raíces en la malanga, la 
roya del café y la mancha negra del maíz. 

Las plagas y las enfermedades afectan la se-
guridad alimentaria de los sistemas de producción 
especialmente vulnerables, reduciendo el rendi-
miento y elevando los costos relacionados de los 
agricultores a pequeña escala, ya que en la mayo-
ría de los casos estos intentan controlar las plagas 
y las enfermedades sobrepasando su umbral eco-
nómico de daño y sufriendo graves pérdidas. La 
mayor parte de estas infecciones tiene que ver con 
agroecosistemas desequilibrados, una baja cali-
dad de las semillas, y la contaminación del suelo. 
Por este motivo, la biotecnología agrícola es capaz 
de reducir los riesgos ofreciendo semillas de bue-
na calidad y propágulos. De igual forma, un diag-
nóstico oportuno, usando técnicas moleculares y 
bioquímicas, contribuirá a la detección temprana 
de infecciones y a prevenir su propagación. 

Actualmente se cuenta con mecanismos que 
hacen un seguimiento de las plagas y enfermeda-
des y que utilizan las herramientas biotecnológi-
cas agrícolas acatando las leyes y normas del país. 
Es importante que los resultados y los protocolos 
de investigación obtenidos en la última década se 
incorporen a las otras series de herramientas uti-
lizadas por las autoridades gubernamentales con 
objeto de mejorar dichos mecanismos. El uso de 

microorganismos benéficos ayudaría a disminuir 
el impacto de las plagas y enfermedades fragmen-
tando su resistencia a los controles químicos. 

Perspectivas de los nuevos
productos agrícolas
En las últimas décadas, Nicaragua ha sido en su 
mayor parte un productor de materias primas y ha 
puesto poca atención en los productos agrícolas. 
El campo de producción de verduras, cacao, café 
y frutas cuenta con un alto potencial en las acti-
vidades de transformación y valor agregado. Por 
ejemplo, según el mapa de producción nacional de 
2016 (INETER, 2016), la producción de especies 
se define como plantaciones en 8,500 ha en los 
departamentos de Río San Juan, Carazo, Masaya, 
Managua y Rivas, pero muchas especies presen-
tan problemas de sobreproducción en cortos pe-
riodos de tiempo, dando lugar a enormes pérdidas 
debido a la maduración de la fruta sin ningún pro-
ceso de transformación. De igual forma, el proce-
so de las harinas derivadas del plátano macho, la 
yuca, la malanga y otras raíces y tubérculos aún se 
encuentra limitado. 

Por tanto, existen muchas ventanas de opor-
tunidad para desarrollar nuevos productos que 
den buen uso a la sobreproducción de frutas, ce-
reales, raíces y tubérculos, así como del plátano. 
Para poner esto en práctica, es necesario desarro-
llar la industria agropecuaria mediante inversiones 
en maquinaria y buenas prácticas de manufactura.

Existe una preocupación mundial por pro-
mover la buena nutrición en la población. A este 
respecto, las variedades biofortificadas de fri-
jol, camote, maíz, yuca y arroz con alto conteni-
do de hierro, zinc y β-caroteno, resultan por de-
más atractivas para ser transformadas en nuevos 
productos manufacturados de alta aceptación en 
el mercado, contribuyendo además a una sana 
alimentación. La galleta de frijol elaborada por  
la Universidad Centroamericana (UCA) que usa la 
variedad de frijol INTA Ferroso es un buen ejem-
plo. Los nuevos cultivos promovidos recientemen-
te por el Corredor Seco Centroamericano, como 
el amaranto (cv. INTA Futuro), son esperanzado-
res para agregar valor alimenticio a los productos 
a base de maíz. La estevia no se valora adecua-
damente como componente clave de los nuevos 
productos alimenticios, aun cuando las condicio-
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nes climáticas en el norte del país son buenas para 
su producción. 

El fomento de la producción orgánica y agro-
ecológica facilitaría exportar a mercados con mejo-
res oportunidades de calidad más que de cantidad. 
Lo anterior también se aplica a las variedades espe-
ciales como los frijoles comunes, conocidos como 
“sedas”, las variedades especiales de café y el cacao 
fino o de aroma, que gozan de reconocimiento y 
cuyos precios a menudo son bastante altos. 

Bondades y obstáculos de la tecnología
Existen muchas oportunidades para el desarrollo 
de la agricultura usando modernas tecnologías 
para el manejo de los cultivos y la crianza de ani-
males en Nicaragua. Muchos de estos métodos se 
llevan a cabo utilizando mano de obra humana y 
técnicas poco eficaces. Claro está que, en la mayor 
parte de los casos, la modernización de la agricul-
tura requiere cambiar paradigmas y realizar fuer-
tes inversiones en tecnología.

Los cultivos de caña de azúcar, cacahuate, 
aceite de palma y plátano, que representan alre-
dedor de 30% de la tierra cultivable, están alta-
mente mecanizados y utilizan sistemas de riego y 
un conjunto de insumos. No obstante, los granos 
básicos, que representan alrededor de 47%, con-
tinúan utilizando las viejas tecnologías. Por ejem-
plo, la mayor parte de los agricultores de granos 
no planean la nutrición de los cultivos ni realizan 
exámenes de suelo y aplican poco o demasiado 
fertilizante; lo mismo sucede en cuanto al control 
de plagas y enfermedades. 

Nicaragua no utiliza de forma generalizada 
la agricultura protegida que incluye los moder-
nos sistemas de riego y nutrición. La producción 
de tomate, papa, pimienta dulce, cebollas, flores 
y cucurbitáceas se realiza en campos abiertos que 
exponen las plantas a los vectores de virus y a los 
patógenos, resultando en pérdidas considerables 
de producción y calidad. 

La producción de ganado, cerdo y pollo no es 
de gran alcance; por ejemplo, en ganado hay 1.5 
vacas por hectárea de tierra que se alimenta de 
hierbajos y cuya producción es menor a los 4 litros 
de leche por animal. Esto demuestra que el poten-
cial para aumentar la productividad del ganado es 
alto, mediante la intensificación y uso de tecno-
logías modernas. Asimismo, podría promoverse la 

investigación de nuevos sistemas de pasto y forra-
je que reducen la intensidad de las emisiones CH4. 

Acuicultura y recursos marinos
La producción del camarón marino se lleva a cabo 
en estanques con capacidad de entre 10 a 50 ha, 
bajo sistemas intensivos, semi-intensivos y artesa-
nales y usando larvas salvajes. La extensión del área 
de cultivo de camarón aumentó 4,233 ha en nueve 
años, de 2005 a 2014. La producción de camarón 
cultivado reportado por el Instituto Nicaragüense 
de la Pesca y Acuicultura, INPESCA, en el 2014 fue 
de 30,527.900 kg, con un crecimiento de 61,81%. 

Por otro lado, las unidades de piscicultura se 
limitan a la producción de peces a pequeña esca-
la, entre 0.10 y 0.2 ha donde se cultivan especies 
introducidas (tilapia y carpa) como parte de la di-
versificación económica y la seguridad alimenta-
ria, en tierras con acceso a agua. La innovación en 
las técnicas de cultivo de peces en granjas pue-
de contribuir de forma positiva en el desarrollo de 
esta actividad, pero una buena nutrición de los pe-
ces, oxigenación del agua y un buen manejo son 
factores clave que deberán incluirse en los pro-
gramas de investigación en los años venideros. No 
existen informes sobre el lobo cíclido y el pez gar 
en las granjas, pero esta actividad podría dar lu-
gar a buenas ganancias para los agricultores que 
desarrollen proyectos innovadores, ya que son es-
pecies de gran demanda en muchos restaurantes. 
Existen algunas experiencias en rizipiscicultura re-
portadas por los productores de arroz que cultivan 
arroz con riego combinado con la cría de carpas 
y tilapia. Sin embargo, deben cambiar su manejo 
del arroz y evitar el uso de compuestos químicos. 
De nuevo, el uso de agentes biológicos ofrece un 
panorama esperanzador para el desarrollo de esta 
actividad económica. 

Eficiencia del sistema
alimentario nicaragüense

El sistema alimentario nicaragüense experimen-
tó profundos cambios a partir de la introducción 
del actual modelo agroexportador basado en la 
tecnología de la revolución verde (semilla mejora-
da, agroquímicos, gestión artificial de la fertilidad, 
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mecanización/motorización). Este cambio, iniciado 
desde los años 50 del siglo XX, empujó la produc-
ción nacional de alimentos de las planicies y valles 
fértiles del Pacífico y centro del país, a las laderas y 
fronteras agrícolas. El cambio precarizó la calidad 
de vida de la agricultura familiar (campesina y ori-
ginaria), enfrentada desde entonces a problemas 
de acceso a tierra, insuficiencias de infraestructu-
ra de todo tipo, mercados laborales deficientes (en 
estabilidad laboral y salario mínimo) y falta de se-
guridad social. En este modelo económico se ha 
privilegiado la importación de alimentos baratos, 
con altas tasas de subsidios en sus países de ori-
gen, en detrimento de la producción agroalimen-
taria local. Esto ha traído grandes consecuencias 
en las vulnerabilidades presentes del país como 
alta sensibilidad a la toma de precios internacio-
nales, pérdida de biota alimentaria local y erosión 
significativa de la cultura alimentaria.

Hurtado (2015) señala que en los registros de 
información de FAOSTAT, Centroamérica cuenta 
con 59 variedades de productos agroalimentarios, 
mientras Nicaragua cuenta con 18 de ellos, alre-
dedor de 31% de los productos agroalimentarios, 
siendo el menos diversificado de la región.

De 1960 a la actualidad la oferta per cápita de 
cereales se ha incrementado de 0.13 a 0.17 t (30%). 
Según esos datos, las oleaginosas para agroexpor-
tación han incrementado en más de seis veces su 
rendimiento; las raíces y tubérculos, así como los 
cereales apenas lo han duplicado, razón por la cual 
los rendimientos promedios por unidad de super-
ficie de Nicaragua son de 20% respecto al de los 
EUA. Mientras las leguminosas apenas han man-
tenido los rendimientos de 1961, la producción de 
cítricos, frutas y hortalizas experimentan rendi-
mientos menores respecto a 1961.

La oferta per cápita de proteína animal de pro-
ducción nacional se expandió a lo largo de todo 
este período, pasando de 0.15 ton/pc/año en 1961 
a 0.17 ton/pc/año en 2012 (13% en todo el perío-
do). La oferta vacuna representaba a inicio del ci-
clo 95% de la oferta total, de lo cual la láctea re-
presenta 85% de esa producción. Para 2012, la 
producción vacuna representaba 85% del total de 
la producción nacional de proteína animal (pro-
ducción láctea 74%). La avicultura experimentó 
una expansión sostenida de la oferta per cápita de 
proteína animal incrementando su participación 

relativa en su oferta total de producción nacional, 
pasando de menos de 5% a más de 15%. La pro-
ducción avícola y vacuna pasaron de representar 
98,36% de la oferta total de proteína animal de 
producción nacional en 1961 a 99,94% de la ofer-
ta total en 2013. La producción acuícola se expan-
dió en un primer período, pero tras el colapso de 
la pesca de agua dulce, este tipo de disponibilidad 
per cápita se contrajo a mediados de la década de 
los 70 del siglo pasado, sin alcanzar los niveles  
de producción de entonces.

La caída de las últimas salvaguardas del TLC 
tiene gran potencial de afectar severamente al 
sector de granos básicos relacionado con 90% de 
la economía rural y la producción cárnica de aves 
y bovinos, llevando a una vulnerabilidad mayor 
del sistema alimentario nicaragüense de tomar 
precios internacionales como las crisis pasadas 
(2004-2011).

El sistema alimentario de Nicaragua no ha 
contado con una estrategia de largo plazo, por 
lo que ha sido colocado en las peores tierras, con 
modelos productivos inadecuados, con una ges-
tión de conocimiento deficiente que redunda en 
poca diversidad alimentaria, altas pérdidas post-
cosechas y deterioro en el ciclo del agua por con-
taminación y deforestación. Los sistemas de ser-
vicios técnicos y financieros son deficientes y los 
sistemas de inteligencia de mercados para el sec-
tor son inexistentes.

Si en su devenir el desarrollo del sistema ali-
mentario se ha mostrado excluyente y desarti-
culado, así como insostenible en todos los espa-
cios territoriales que ha ocupado, este modelo se 
muestra contraproducente frente al cambio cli-
mático. Dicho modelo (monocultivo o sucesión de 
pocos, deforestación y gestión artificial de la fer-
tilidad) ha hecho la diferencia en la vulnerabilidad 
de nuestra sociedad a los eventos extremos como 
los fenómenos de El Niño y La Niña, que han pa-
sado de ser restricciones y excesos de aguas con 
consecuencias de producción agroalimentaria a la 
baja, a ser verdaderas tragedias con pérdidas hu-
manas, movilización de comunidades para su pro-
tección y pérdidas totales agroalimentarias.

Actualmente, la edad promedio de los pro-
ductores de granos básicos de Centroamérica 
es de 49 años. Los productores de granos bási-
cos, especialmente de maíz y frijol, producen en 
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una superficie promedio de 2.8 ha en Nicaragua 
(Van der Zee et al., 2012). Para esto se hace ne-
cesario el desarrollo de una nueva economía te-
rritorial incluyente, integrada y sostenible, que 
implique el desarrollo de cadenas de valor de una 
economía ambiental orientada a la gestión de la 
fertilidad general y la diversidad de su biota, su co-
bertura forestal y el agua, además, en una cultura 
de economía social y solidaria, junto a una cultu-
ra alimentaria corresponsable de una gestión am-
biental sostenible, que empodere a las mujeres y 
resulte atractiva a los jóvenes.

Consideraciones en materia de salud

Nicaragua es uno de los países de la región con 
menor Índice de Desarrollo Humano, lo que se tra-
duce en altos niveles de malnutrición, alcanzan-
do valores de hasta 16,9% de desnutrición crónica 
según la FAO. A pesar de que Nicaragua cuenta 
con un marco legal que establece la seguridad ali-
mentaria y nutricional como un derecho humano 
(Ley 693), las estrategias que ha usado el Gobier-
no de la República como instrumentos de la ley 
se han visualizado principalmente como progra-
mas insignias. Estos programas sitúan a la pobla-
ción en una posición de beneficiarios, adjudicando 
a dichos programas una connotación de caridad, 
cuando en realidad son más bien un derecho dic-
tado por ley (Gauster, 2014). 

El Programa Integral de Nutrición Escolar 
(PINE) es uno de esos programas insignias que se 
desarrollan para disminuir la desnutrición infantil. 
El Gobierno asegura que 1.2 millones de estudian-
tes de preescolar y primaria han sido beneficiados 
con una merienda escolar gracias al programa. 
Sin embargo, la incidencia del programa para dis-
minuir la desnutrición infantil no se evalúa clara-
mente debido a que el último censo de tallas fue 
realizado hace mucho tiempo, en 2004 (Gobierno 
de Nicaragua, 2005). Asimismo, los últimos datos 
oficiales de desnutrición infantil registrados por la 
Organización Panamericana de la Salud (OPS) fue-
ron obtenidos en el año 2007, reflejando 23% de 
prevalencia de desnutrición crónica infantil (FAO/
OMS/OPS, 2017). 

La falta de información oficial confiable es un 
obstáculo importante en la evaluación de las es-
trategias empleadas por el Gobierno en la imple-
mentación de programas como el PINE. Algunos 
organismos internacionales, como el Programa 
Mundial de Alimentos, reportan falta de acceso 
a la información y limitaciones para ejecutar es-
tudios para la recopilación directa de información 
(WFP, 2015).

En efecto, no hay reportes oficiales sobre es-
tudios específicos de nutrición para Nicaragua en 
los últimos cinco años. El último informe oficial 
que reporta en 5% la desnutrición global y sitúa un 
mayor porcentaje de los indicadores de desnutri-
ción en la población rural corresponde a la Encues-
ta Nicaragüense de Demografía y Salud, realizada 
en los años 2011-2012, pero no detalla indicadores 
de desnutrición (INIDE y MINSA, 2013). En Nica-
ragua, la desnutrición se caracteriza por la falta de 
acceso a proteínas y micronutrientes. 

El cambio climático es un factor de gran rele-
vancia debido al efecto negativo que tiene sobre 
los medios de vida y disponibilidad de alimentos 
de los sectores de la población más vulnerables. 
Las estrategias de adaptación tienen que incorpo-
rar la adopción de cultivos que, además de tener 
características de resistencia a la variabilidad cli-
mática, también provean concentraciones altas de 
micronutrientes de interés para combatir la des-
nutrición por falta de ellos o hambre escondida. 

Además, la Organización Mundial de la Salud 
(OMS) reporta una prevalencia de 40,7% de varo-
nes con sobrepeso en Nicaragua. Considerable-
mente mayor es la prevalencia en mujeres que se 
reporta en 51,3%. Similarmente se reporta ma-
yor prevalencia de obesidad en mujeres con 21,1%, 
mientras que para los varones se reporta 9,7% de 
obesidad (WHO, 2016). El índice de sobrepeso su-
frió un aumen to de 58% en un período de 18 años. 
También, el índice de obesidad aumentó pero en 
menor proporción, reportando un aumento de 28%, 
según un estudio realizado en 1998 (FAO, 2010). 

La falta de información oficial no permite iden-
tificar claramente las fortalezas y limitantes en la 
implementación de las políticas, leyes y estrategias 
en la lucha contra la inseguridad alimentaria. Esta 
falta de información se visualiza claramente en la 
implementación de la Norma y Manual de proce-
dimientos para la vigilancia de las enfermedades 
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transmitidas por alimentos, publicada en el año 
2015. Dicha normativa establece que el Ministe-
rio de Salud de Nicaragua (MINSA) es responsable 
de la vigilancia de Enfermedades Transmitidas por 
los Alimentos (ETA) a través de la Dirección de Re-
gulación Sanitaria y a través de la Dirección de Vi-
gilancia para la Salud Pública en coordinación con 
los Sistemas Locales de Atención Integral en Sa-
lud (SILAIS). Puesto que los SILAIS y los estableci-
mientos de servicios de salud son los encargados 
de atender los casos y los brotes, aquellos son las 
principales fuentes de información para el segui-
miento de las ETA.

Por todo lo anterior, se considera que hay poca 
coordinación entre las políticas a nivel micro y a ni-
vel macro. A diferencia de los programas insignias, 
las decisiones macroeconómicas están enfocadas 
en la competitividad y en el libre mercado; no es-
tán enmarcadas específicamente en la seguridad 
alimentaria y nutricional. Según los expertos, la 
complejidad de la implementación de la ley gene-
ra obstáculos difíciles de superar si no se da una 
articulación entre los diferentes sectores macro-
económicos. Bajo el mismo contexto, otros exper-
tos consideran que muchas de las decisiones que 
se toman a nivel macroeconómico no correspon-
den con el marco legal establecido. Un ejemplo de 
este tipo de decisiones es que a pesar de que hay 
un programa sobre lactancia materna se impor-
tan grandes cantidades de leche en polvo. Los pa-
trones alimentarios no están siendo influenciados 
por la Ley de Seguridad Alimentaria y Nutricional 
sino por el libre mercado.

Nicaragua tiene un marco legal amplio que 
muchas veces es contradictorio. Con el objetivo 
de implementar la ley de seguridad alimentaria, el 
Gobierno debe transversalizar los principales obje-
tivos de la seguridad alimentaria y nutricional, de 
modo tal que el derecho a una alimentación de la 
población se tome en cuenta en todas las políticas 
socioeconómicas.

Considerando la falta de acceso a informa-
ción oficial y actualizada que es fundamental para 
dirigir correctamente los esfuerzos, los organis-
mos internacionales no cuentan con información 
confiable que ayude a orientar el apoyo a Nicara-
gua en estos temas fundamentales, además de 
que tampoco se les permite ejecutar estudios por 
cuenta propia.

Problemas de la seguridad 
alimentaria relativos a las políticas 
públicas en el sector académico

La debilidad del sector agroalimentario es su pé-
sima productividad. El sector académico podría 
apoyar con investigaciones que ayuden a levantar 
la producción agropecuaria y forestal.

Las universidades pueden reorientar la pes-
quisa del sistema investigación, de los centros e 
institutos de investigación y las competencias tec-
nológicas hacia sistemas apropiados de produc-
ción en los territorios rurales y todos los entornos 
productivos. 

Las universidades deben orientar también su 
provisión de docencia y el quehacer hacia la tria-
da: agricultura familiar–sistema productivo– terri-
torio. Esta orientación parte de que las funciones 
de docencia, investigación y extensión se alineen 
para ubicar propuestas que conlleven a realizar un 
análisis de la capacidad adaptativa y de resiliencia 
de la agricultura familiar. Esta dimensión demanda 
desde la academia una aplicación analítica sistémi-
ca y un enfoque de intervención holístico. Se pro-
pugna implícitamente por estudios de los sistemas 
de innovación territoriales y la investigación de los 
modos de innovación ante el cambio climático.

Desde la universidad se debe apreciar y apro-
vechar la diversidad de enfoques, trabajo interdis-
ciplinario y transdisciplinar, a fin de perfilar líneas 
de trabajo a la seguridad alimentaria y nutricional 
con los distintos actores involucrados. Esta di-
mensión aclama por una mejor comunicación e 
interacción entre el quehacer científico y las po-
líticas económicas y productivas del país. Solo 
se avanzará en esta dimensión si se establece un 
enfoque de coproducción de conocimiento entre 
actores académicos y no académicos. El recono-
cimiento de este proceso de coproducción permi-
te, entre otras cosas, la generación de productos y 
servicios relevantes y apropiados ante el fenóme-
no que se enfrenta. Esto permitiría, además, que 
la estrategia de atención y respuestas con solucio-
nes ante el fenómeno sean apropiadas y se reduz-
can, así, restricciones y obstáculos de asimilación, 
apropiación y adaptación por parte de las familias 
rurales y la agricultura familiar en su conjunto.

La reconceptualización ubica las propuestas de 
trabajar sistemas agrícolas con enfoque de agro-
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ecología que vaya tomando momento, que permee 
y reduzca la cultura de sistemas convencionales de 
agricultura. Este cambio permitirá apreciar la di-
mensión espacial (zonificaciones) y tomar en cuen-
ta la dimensión cultural. La universidad debe traba-
jar como área de estudio la sociología de la cultura 
del cambio climático en las familias, territorios y su 
respuesta (resiliencias y adaptabilidad ante la varia-
bilidad y cambio climático).

El trabajo en los territorios debe enfocarse 
de modo que conlleve a reducir, reusar, reciclar y 
aprovechar las salidas de los sistemas producti-
vos. Esta dimensión implica aprovechamiento de 
los recursos bióticos y abióticos en sus distintas 
opciones de uso. El enfoque integral de la dimen-
sión implica valor agregado del proceso de agroin-
dustria rural y el trabajo hacia la bioeconomía para 
develar la economía de base biológica del país. 

La iniciativa de investigación, interacción y co-
producción de conocimiento ante el cambio rural 
para atender el cambio climático en la agricultura 
y atención de la seguridad alimentaria y nutricio-
nal en los territorios, es la de adoptar una perspec-
tiva de usuario que contribuya a la mejora de los 
productos, mediante la coproducción de conoci-
miento para que la intervención no sea un receta-
rio disperso. Por ejemplo, ante el fenómeno de se-
quías o inundaciones como resultado del cambio 
climático que afecta la franja seca del país o terri-
torios de potencial productivos, se necesita que la 
universidad articule las competencias y mejore su 
llegada hacia los sectores agrícolas y la agricultura 
familiar con: metodologías de comunicación y ex-
tensión inclusivas, respetando los saberes autóc-
tonos; una adecuada y adaptativa provisión de uso 
de insumos y recursos para los sistemas de pro-
ducción en los territorios i.e., material genético y 
trabajo sobre uso eficiente de los recursos hídricos 
y alternativas de captación de aguas, variedades 
criollas, cultivos y especies; y estimulando a que la 
universidad trabaje de manera articulada con las 
entidades generadores de datos meteorológicos, 
a fin de tener un nuevo registro de datos pertinen-
tes, idóneos y reales ante la incidencia y recurren-
cia del fenómeno de incremento de temperatura y 
variabilidad climática.

Las universidades en conjunto con el sistema 
público de provisión de tecnologías deben articu-
larse para mejorar los estudios de los determinan-

tes de la seguridad alimentaria y nutricional del 
país. Las universidades deben cambiar la mirada 
y observar desde las función de investigación las 
siguientes temáticas: a) consumo humano del re-
curso agua; b) fuentes actuales de abastecimiento 
de agua en los territorios; c) investigar sobre los 
usos del agua en las partes no agrícolas en los te-
rritorios; d) desde la academia empezar a trabajar 
la dimensión de la economía del agua y la valora-
ción del recurso agua; e) investigar las intercone-
xiones del recurso bosque para la preservación del 
ciclo hidrológico del país. 

La Academia de Ciencias de Nicaragua (ACN), 
una importante organización científica que se ha 
convertido en una interlocutora importante de la 
sociedad para el desarrollo científico, podría pro-
mover que el quehacer científico nacional se arti-
cule a problemas reales de seguridad alimentaria 
y nutricional. La ACN podría facilitar el estableci-
miento de agendas consensuadas de las univer-
sidades para identificar lo que científicamente es 
posible, lo que tecnológicamente es viable con el 
actual sistema de ciencia y tecnología, a fin de in-
ducir una mejora incremental y radical de la na-
turaleza de las universidades como proveedoras 
de conocimiento. La ACN, conjuntamente con las 
universidades miembros del Consejo Nacional de 
Universidades (CNU) y el Consejo Nicaragüense 
de Ciencia y Tecnología (CONICYT), así como con 
el sector productivo empresarial y las expresiones 
en lo rural territorial de la economía familiar de-
ben demandar la formación de políticas de ciencia 
y tecnología que visibilicen y pongan como eje es-
tratégico y prioritario en el Plan Nacional de Des-
arrollo Humano una dinámica hacia la seguridad 
alimentaria y nutricional con carácter prospectivo. 

Sin embargo, hay que tener conciencia de que 
en Nicaragua la ciencia es una actividad de insti-
tucionalización demasiado reciente que, si bien se 
encuentra en fase de crecimiento, su florecimiento 
va a necesitar de inversión financiera sostenida y 
su consolidación va a llevar algún tiempo. 

En resumen, en relación con la seguridad ali-
mentaria y nutricional, las universidades tienen 
que orientar sus funciones de investigacion y ex-
tension para que el pais pueda hacerle frente a la 
siguiente problemática:
• El mal manejo del sistema de investigación 

agrícola de Nicaragua es deficiente en cuan-
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to a rendimientos agrícolas, productividad 
del trabajo e intensificación sostenible de la 
economía. 

• El modelo de gestión de conocimiento ha es-
tado de espaldas a la gestión de la biodiversi-
dad y al diálogo de saberes. Consecuentemen-
te, la tecnología agraria se ha centrado sobre 
pocos productos y es monocultivista.

• Las capacidades de investigación en cuanto 
al sistema agroalimentario han estado enfo-
cadas en la gestión artificial de la fertilidad, la 
simplificación de la biota y mecanización.

• Un problema central en la gestión de conoci-
miento sigue siendo la mala evaluación de im-
pacto. El poco énfasis en áreas económicas  
deja por fuera elementos fundamentales de 
los determinantes de SSAN.

• El sistema de gestión de conocimiento ne-
cesita fuertes adecuaciones como: mejorar y 
fortalecer la colaboración inter e intra univer-
sidad; sistema de financiamiento para el estí-
mulo de sinergias y la integración de los sub-
sistemas de educación para el desarrollo del 
capital y talentos humanos del país.

• La productividad en el agro nicaragüense es 
clave para la seguridad alimentaria; se requie-
re un esfuerzo integrado del sistema educati-
vo para influir desde la generación y acumula-
ción de conocimiento en el estado actual.

• Se requiere un esfuerzo integrado del sistema 
educativo para influir desde la generación y 
acumulación de conocimiento como respues-
ta a los retos de los procesos y dinámicas terri-
toriales para los próximos 50 años.

Conclusiones

De cara a asegurar su seguridad alimentaria, Nica-
ragua enfrentará retos complejos en las próximas 
décadas. Los ajustes deberán hacerse consideran-
do la dinámica poblacional de Nicaragua y Centro-
américa, prevista a incrementarse dramáticamen-
te en las próximas cinco décadas. 

Retos de la población
El 50% de la población centroamericana es urbana 
desde 2012. Esto refleja una importancia creciente 

del consumidor y su capacidad de elección y que 
se debe prestar atención a una cultura alimentaria 
adecuada. Dado que en los grupos etarios meno-
res a 25 años la migración es principalmente mas-
culina, junto a las restricciones de las mujeres a 
acceso a recursos, servicios e información, se hace 
necesaria una atención por la equidad en los de-
rechos de las mujeres eliminando las barreras. Se 
debería incrementar la productividad y fortalecer 
los derechos económicos de las poblaciones más 
vulnerables.

En promedio, la edad de los productores está 
en torno de los 50 años, por lo que se hace nece-
sario desarrollar un sector agroalimentario consi-
derándolo como una oportunidad para la juventud. 
Esta condición demanda acelerar las estrategias de 
desarrollo, haciéndolas más eficientes y efectivas.

Retos en el modelo de desarrollo territorial
Debe prestarse especial atención a la gestión de la 
biodiversidad y su estacionalidad como una opor-
tunidad, aprovechando la variedad de recursos de 
la biodiversidad, especialmente de interés alimen-
tario. Considerando las dificultades de topogra-
fía (territorio en laderas, planicies del Caribe con 
suelos predominantemente calcáreos) se requiere 
una economía ambiental basada en la cobertura 
forestal, condición sine qua non para la sosteni-
bilidad. Hay que tomar en consideración la diver-
sidad de nichos agroecológicos por altura, suelos, 
topografías, orientaciones a macroclimas (Pacífico 
y Caribe), que hace imposible una estrategia de in-
cremento de productividad basado en semillas ho-
mogenizadas. Eso demanda condiciones agroam-
bientales específicas y de suelos, lo que atrasa en 
la competitividad frente al mercado internacional. 
Para ello se necesita una adecuada gestión del 
acervo genético en las semillas criollas, lo que es 
estratégico para el incremento de la productividad 
en la diversidad de nichos agroecológicos. En Ni-
caragua, el sistema productivo alimentario se en-
cuentra posicionado principalmente en las laderas 
y en las fronteras agrícolas, además, carece de una 
gestión de conocimiento apropiada y de articula-
ción de tecnologías y mercados, lo que repercute 
en baja productividad y altas pérdidas postcose-
chas. Es indispensable una visión inclusiva e inte-
gral del desarrollo territorial para un sistema ali-
mentario sostenible. 
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Es estratégico un desarrollo en donde la pro-
ducción agroecológica y la orgánica son esenciales 
en la solución. 

Se requiere desarrollar mecanismos que per-
mitan el acceso a la tierra en propiedad o posesión. 
Su ausencia ha tenido como consecuencia la impo-
sibilidad de tecnologías y economías de conserva-
ción y protección ambiental, llevando a una degra-
dación ambiental paulatina e insostenible. 

Se requiere optimizar la producción de bioma-
sa alimentaria útil por unidad de superficie, consi-
derando que la superficie cultivable para la agri-
cultura por habitante es precaria. Además, hace 
falta fortalecer el comercio agroalimentario y pro-
curar la sostenibilidad de las aguas de la región.

Retos con respecto a los Tratados 
de Libre Comercio
Hacen falta políticas de fortalecimiento de la agri-
cultura familiar, considerando que en Nicaragua 
90% de la economía rural se encuentra vinculada 
a los granos básicos. Un modelo económico apro-
piado debe optimizar el ingreso por superficie dis-
ponible, diversificando los riesgos, protegiendo la 
producción de granos básicos y cárnicas, y toman-
do en cuenta la vulnerabilidad con respecto al co-
mercio extrarregional.

Por medio de la integración del comercio agro-
alimentario centroamericano como comercio co-
munitario, se podría ayudar a resolver los proble-
mas de los territorios desatendidos. En cuanto a la 
producción animal para dar acceso a proteína ani-
mal, se deben promover políticas para su produc-
ción adecuada en las laderas (producción ovina y 
caprina) o la reintroducción de especies locales de 
iguanas, garrobos y boas a la dieta y el sistema ali-
mentario y nutricional sostenible.

Retos del Sistema Alimentario con
respecto a procesos mundiales
La adecuación al cambio climático demanda un 
sinnúmero de ajustes: una economía ambiental 
construida a partir de la biodiversidad y la cober-
tura forestal; regulación y adecuación territorial y 
social de los mercados bioenergéticos; una cultu-
ra alimentaria gestora de la biodiversidad y su es-
tacionalidad; una gestión de la biodiversidad del 
germoplasma para las adaptaciones climáticas, 
condición necesaria para la sostenibilidad (ban-

cos de semillas criollas geo-referenciados); cade-
nas de valor promotoras de la biodiversidad y de 
valores adaptativos al cambio climático. Además, 
se deben considerar políticas de producción agro-
alimentaria, de producción agroecológica y orgá-
nica (eliminación de costo de producción); sistema 
agroalimentario articulados en anillos, según ca-
pacidades y necesidades territoriales. 

La estructura actual de producción y consumo 
de los países del Sistema de Integración Centro-
americano (SICA) los hace fuertemente vulnera-
bles a impactos negativos sobre los precios in-
ternacionales de los alimentos. Es estratégico el 
incremento de autonomía alimentaria de los paí-
ses del SICA por incremento de productividad y 
por optimización, así como el desarrollo de una 
cultura alimentaria que optimice la gestión de la 
biota alimentaria disponible y su estacionalidad.

Mensajes centrales
• La economía de Nicaragua y su seguridad ali-

mentaria y nutricional dependen estrecha-
mente del impulso al sector agropecuario.

• Entre los factores que inciden en la productivi-
dad agrícola en Nicaragua resaltan las plagas 
y enfermedades emergentes, la baja fertilidad 
del suelo y la pobre calidad de las semillas. 

• Uno de los mayores desafíos a atender es el 
posible impacto del cambio climático princi-
palmente en la zona rural de mayor pobreza 
conocida como el “Corredor Seco”. 

• La respuesta a las necesidades más apremian-
tes de la agricultura es la adopción de un nuevo 
modelo de agricultura que busque competitivi-
dad, productividad y atienda la pobreza rural.

• La deforestación y degradación de los bos-
ques es una tendencia negativa para la seguri-
dad alimentaria en Nicaragua.

• La agricultura familiar se percibe como instru-
mento central para la reducción de la pobre-
za y para garantizar la seguridad alimentaria y 
nutricional, tomando en consideración su di-
versidad en cuanto a tamaño, tipos de tecno-
logías usadas y su integración a los mercados. 

• Las políticas públicas deberían dirigirse a 
aumen tar las capacidades productivas y el 
rendimiento agrícola, así como atendiendo las 
configuraciones socioeconómicas y agroeco-
lógicas para la sostenibilidad ambiental.
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• Se deben desplegar esfuerzos para movilizar 
y aprovechar al máximo la asignación y utili-
zación de los recursos financieros y tecnológi-
cos, en particular, la utilización de la biotecno-
logía agricola apropiada para resistir sequías, 
inundaciones, nuevas plagas y enfermeda-
des, y otros problemas derivados del cambio 
climático.

• Considerando que las universidades públicas 
cuentan con ciertas fortalezas en investiga-
ción e innovación, el impulso de sus capacida-
des enfocándose en las innovaciones agrícolas 
podría resultar en la transición de los sistemas 
de producción convencional hacia el sistema 
emergente de agroecología sostenible.

• Ha de promoverse un diálogo franco e inclusi-
vo entre los tomadores de decisiones, los pro-
ductores, los cientificos y la sociedad en ge-
neral, para conseguir las politicas públicas de 
mediano y largo plazos que reclaman los retos 
de la seguridad alimentaria y nutricional.

• El rol de la Academia de Ciencias de Nicara-
gua, que goza de credibilidad en la sociedad, 
será decisivo en la formulación de políticas 
para la atención de problemas económicos y 
sociales, asímismo para fortalecer los recur-
sos humanos necesarios y en la asignación y 
utilización óptima de las inversiones públicas 
para el éxito de los sistemas agroalimentarios 
de los próximos 50 años.
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Resumen
El desarrollo de la investigación agropecuaria, generando innovaciones 
tecnológicas que redunden en la producción de alimentos, es elemento 
fundamental que garantiza la seguridad alimentaria y nutricional para 
Panamá. Sin embargo, los escenarios sociales, económicos y políticos 
deben analizarse dentro del contexto de las políticas públicas que han 
de definir las estrategias comerciales que faciliten el acceso a los mer-
cados nacionales e internacionales. Además, no se descarta la defini-
ción de escenarios emergentes que, por medio de la generación de co-
nocimientos, fortalezca la plataforma científica y tecnológica necesaria 
para impulsar las transformaciones requeridas. Por ello, la inversión en 
la formación del recurso humano especializado, variable que va de la 
mano con el desarrollo de la investigación agropecuaria, es un binomio 
que debe plantearse de acuerdo con los desafíos que afecten la seguri-
dad alimentaria y nutricional.

1. Características nacionales

a. Características físicas y áreas agrícolas productivas 
La República de Panamá está ubicada en la zona intertropical próxima al 
Ecuador en el Hemisferio Noroccidental, entre las coordenadas 7°12’08" 
(en la isla Jicarita al sur de Coiba, provincia de Veraguas) y 9°38’46" de 
latitud Norte (en la isla Tambor, frente a la costa de la provincia de Co-
lón), 77°09’24" (en el hito 10-Alto Limón, en el límite de la República de 
Panamá con la República de Colombia) y 83°03’07" de longitud Oeste 
(hito auxiliar 60 situado en el límite de Panamá con la República de Cos-
ta Rica). Panamá limita al Norte con el Mar Caribe, al Sur con el Océano 
Pacífico, al Este con la República de Colombia y al Oeste con la Repú-
blica de Costa Rica. La superficie del país es de 75,845.072 km2, lo que 
representa aproximadamente 0.18% del territorio ocupado por América. 
Se ubica en el centro del continente americano, forma un eslabón que 
conecta a América del Norte con América del Sur y se constituyó de esta 
manera en un istmo de 80 kilómetros de ancho en su parte más an-
gosta, por donde, a su vez, se une el mar Caribe con el Océano Pacífico 
(ANAM, 2010). La superficie destinada a la producción agrícola abarca 
30.4% de la superficie total del país (Banco Mundial, 2016).

b. Características demográficas y tendencias futuras 
La población de Panamá se estimó en 2014 en 3’913,275 siendo la mas-
culina de 1’965,087 y la femenina de 1’948,188 (INEC, 2014). La tasa de 
crecimiento anual es de 1.44%. El 66.6% de la población se concentra 
en las áreas urbanas y solo 33.4% en las áreas rurales. El 15.9% de la po-
blación económicamente activa labora en el sector primario, 19.9% tra-
baja en el sector secundario y 64.2% en el sector terciario (PNUD, 2015). 
El 9.5% de la población se encuentra subalimentada, sin embargo, el 

[1] Bruno Zachrisson,
[2] Ismael Camargo, 

[3] Carlos Him,
[4] Enrique Murillo, 

[5] Rodrigo Cambra, 
[6] Dimas Arcia
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En Panamá, el 
repunte tecnológico 
se relaciona con 
el desarrollo de 
cadenas de valor, el 
cual es una de las estrategias 
necesarias para optimizar 
el aprovechamiento de 
los mercados nacionales e 
internacionales
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país logra dar cumplimiento a la meta establecida 
en los Objetivos de Desarrollo del Milenio y se en-
cuentra cerca de cumplir la meta establecida en la 
Cumbre Mundial de la Alimentación (FAO, 2015). 

c. Población afectada por la falta 
de alimento y la inseguridad nutricional
Aproximadamente, 1 millón 90 mil personas se 
encuentran en situación de pobreza; de éstas, 
481 mil están en pobreza extrema, representan-
do 32.7% y 14.4% de la población total, respecti-
vamente. El 19.1% de los niños(as) menores de 5 
años muestra retraso de crecimiento en relación 
con su edad (desnutrición crónica), 3.9% presenta 
bajo peso para su edad (desnutrición global) y cer-
ca de 1.2% tiene bajo peso para su talla (desnutri-
ción aguda) (ENV, 2008).

d. Sistemas de producción agrícola
En Panamá se encuentran diferentes sistemas 
de producción agrícolas, pecuarios, pesqueros y 
acuícolas –entre los más relevantes por su nivel 
de consumo, están los sistemas de producción de 
arroz bajo secano y riego–, la producción bovina 
de leche y carne, la porcina y la aviar y el sistema 
de pesca autónoma de captura. Especialmente se 
debe dar atención a las comunidades rurales que 
practican una agricultura familiar, ya que constitu-
yen un eslabón débil en la cadena de la producción 
considerando los retos del cambio climático (Ca-
margo et al., 2016).

e. Principales exportaciones e importaciones 
de rubros agrícolas y pecuarios 
En cuanto a las actividades del sector agropecua-
rio, pesca y silvicultura, su aporte al PIB 2015 fue 
de 0.2% y ha registrado disminuciones en 2013 
próximas a 0.6% y, en 2014, a 0.5% (INEC, 2015). 
El Valor Agregado Bruto (VAB) agropecuario re-
portó un ligero crecimiento de 0.4% con relación 

al año anterior, principalmente en el cultivo de 
arroz que creció en 3.5%, y la producción de ba-
nano y melón que crecieron en el orden de 4.7% y 
17.9%, respectivamente. 

El Valor Agregado Bruto de la producción pe-
cuaria registró un incremento de 3.0%, gracias al 
aumento del sacrificio de aves y cerdos en 6.2% y 
4.8%, respectivamente (INEC, 2015). El sacrificio 
de ganado bovino y los litros de leche natural ob-
tenidos, disminuyeron en 2.8% y 1.8%, respectiva-
mente. La producción nacional de granos como el 
arroz, maíz, frijol y porotos, no cubre la demanda 
interna, por lo que existe la necesidad de importar 
la diferencia. La mayor parte de las importaciones 
del maíz en grano está dirigida a la alimentación 
animal. Sin embargo, la producción local susten-
ta las necesidades directas del consumo humano 
(Capital Financiero, 2014).

El zapallo representa el aporte de 41% de los 
productores que sembraron 112 ha y cosecharon 
1,413.57 t, durante el período 2013-2014 (MIDA, 
2015).

El sistema de producción en secano inclu-
ye varios cultivos de exportación, entre estos, el 
banano, la piña, el café y los subproductos pro-
venientes de la palma de aceite y de la caña de 
azúcar. La piña generó una rentabilidad de 31% 
(MIDA, 2015), considerándose que 80% de la pro-
ducción se destina al mercado internacional y, el 
resto, al consumo interno. 

De acuerdo con los datos de la Contraloría Ge-
neral de la República, para 2013 las exportacio-
nes de banano alcanzaron aproximadamente los 
B/. 90.6 millones y, para 2014, se registró un in-
cremento próximo a los B/. 92.8 millones. Esto se 
debe en gran medida a la tecnificación de los pro-
ductores, cuya producción alcanzó 1,800 cajas/ha. 

La producción de azúcar ha representado para 
el país y los ingenios azucareros uno de los ren-
glones prioritarios en la actividad agroindustrial. 
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Esta actividad comercial es considerada un pilar 
en la industria del mercado panameño. Panamá 
ha exportado durante muchos años azúcar, me-
laza y sus derivados, con destino al mercado es-
tadounidense. En 2013 se exportaron 51,152 t ne-
tas de azúcar de caña, con un valor FOB de B/. 
23’973,576.00. 

El aumento de la inversión privada en el país 
ha tenido consecuencias positivas para la econo-
mía nacional, sin embargo, el manejo de las áreas 
de producción de estos rubros agropecuarios ha 
afectado de manera negativa los ecosistemas 
agrícolas. 

f. Factores que afectan la inestabilidad 
de la seguridad alimentaria
A nivel global se considera el cambio en el uso de 
suelo como una de las mayores amenazas a la bio-
diversidad, ya que involucra la pérdida de cober-
tura vegetal y la disrupción de los ecosistemas. La 
expansión de la frontera agropecuaria es otra va-
riable a considerar en el cambio del uso de la tierra. 
De esta manera, se refleja que 25% del territorio 
nacional (1,8 millones de hectáreas) presenta las 
características para el desarrollo de las actividades 
agrícolas y pecuarias. Sin embargo, el uso real de 
la tierra en estas actividades productivas se esti-
mó entre 2.8 y 2.9 millones de hectáreas.

Los cambios en el uso del suelo, de acuerdo 
con el INEC (2011), indican una disminución de 
alrededor de 70 mil ha de las explotaciones agrí-
colas entre los años 2000 y 2011. El desarrollo 
económico del país ha reducido las áreas destina-
das a la siembra de cultivos, los cuales han sido 
desplazados por la construcción de vivienda y la 
urbanización. 

La contaminación de las aguas fluviales y del 
mar es provocada por los desechos domésticos 
e industriales, en donde los agroquímicos pro-
venientes de la actividad agrícola –producto de 
la escorrentía– llegan al mar. En el suelo, en las 
fuentes hídricas y en las zonas adyacentes a áreas  
protegidas, uno de los principales factores que 
promueven la contaminación de estos ecosiste-
mas, es la utilización de agroquímicos que, pro-
ducto del proceso de lixiviación, se vierten en 
aguas residuales de origen doméstico, industrial y 
comercial. Villarreal et al. (2013) determinaron el 
índice de calidad de suelos en áreas cultivadas con 

banano en Panamá, como medida para gestionar 
la actividad agrícola y ambiental de los suelos cul-
tivados en el Pacífico de Panamá. 

La actividad de la minería también contribuyó 
a la contaminación del suelo, aguas superficiales y 
aguas subterráneas, lo cual destaca el incremento 
de la erosión y consecuentemente la sedimenta-
ción de los ríos. 

Las principales fuentes de inestabilidad que 
afectan la seguridad alimentaria en Panamá están 
relacionadas con la variabilidad climática y la falta 
de ordenamiento territorial, debido a la aptitud del 
uso de la tierra y a la falta de políticas económicas 
adecuadas para la producción sostenible de ali-
mentos. De esta manera, como producto del cam-
bio climático, las temperaturas se incrementarán 
de manera irreversible afectando la demanda hí-
drica en la producción de los cultivos. 

g. Principales desafíos 
en la producción de alimentos
El cambio climático puede aumentar la dependen-
cia de las importaciones de alimentos y acentuar 
la inseguridad alimentaria en los grupos y países 
más vulnerables (FAO, 2002). 

Mapa 1. Posición geográfica de Panamá

Fuente: Atlas Ambiental de la República de Panamá, 2010.
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La integración de los sectores gubernamenta-
les y privado, en la búsqueda de mecanismos que 
permitan encontrar soluciones a estos problemas, 
es una acción prioritaria. Los retos que enfrenta 
Panamá, en materia de cambio climático, son rele-
vantes (Mora et al., 2010).

2. Marco institucional

a. Sistema Nacional de Investigación Agrícola

i.Capacidades de investigación que 
necesitan de mayor desarrollo
La formulación de una Política de Estado de Cien-
cia, Tecnología e Innovación (CTI) constituye un 
paso fundamental en la construcción de capaci-
dades de dominio de la CTI en Panamá, de modo 
que permitan dar continuidad a este proceso. Por 
lo sustentado, los actuales desafíos que enfren-
ta el país están dirigidos a mejorar la efectividad 
de la política y de sus instrumentos de ejecución, 
aumen tando el aporte al desarrollo de la ciencia, 
investigación, tecnología e innovación. 

El fortalecimiento y empoderamiento de la 
Secretaría Nacional de Ciencia, Tecnología e In-
novación (SENACYT), en su papel de rectora de 
la política de ciencia-tecnología-innovación (CTI), 
sustenta el marco normativo existente e incre-
menta la inversión en CTI (PENCYT, 2015).

Las universidades en Panamá tienen, en gene-
ral, una capacidad de investigación limitada, debi-
do a la dedicación exclusiva de sus profesores a la 
docencia superior. Aunado a este factor, la inves-
tigación colaborativa es escasa y carece de enfo-
ques multi y transdisciplinares.

El reducido número de investigadores aso-
ciado al reducido recurso financiero es el deno-
minador común en estos centros de estudio. La 
creación de postgrados, maestrías y doctorados, 
obedece a una lógica de tendencia de mercado de 
Educación Continua, excluyendo la creatividad en 
el proceso de Investigación, Desarrollo e Innova-
ción (I+D), aportando poco a la generación de ca-
pacidades en CTI. 

El número de profesionales en el nivel de doc-
torado en las áreas científicas, formados en diver-
sas especialidades, es reducido (PENCYT, 2015).

ii. Áreas de fortaleza local
El programa de becas de la SENACYT, cuyos resul-
tados se reflejan en los programas ofrecidos por 
la cooperación internacional bilateral y multilate-
ral, ha formado un total de 220 investigadores con 
grado doctoral, de los cuales 70% se ha incorpo-
rado al mercado laboral en el país. A pesar de esto, 
el número de recursos humanos para la operati-
vidad del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnología 
e Innovación (SNCTI) es todavía reducido. El país 
apenas alcanza un total de 142 investigadores por 
millón de habitantes, cifra que al ser comparada 
con Costa Rica, Brasil, Uruguay y Colombia, es sig-
nificativamente reducida. La evolución temporal 
del número de investigadores a tiempo completo 
es proporcional al número de artículos científicos 
listados en la Web of Science. Se ha determina-
do que la masa crítica de investigadores necesa-
ria para transformar la economía de un país, se 
basa en el conocimiento generado por aproxima-
damente mil científicos de jornada completa por 
millón de habitantes. 

Un aspecto fundamental que impide la reno-
vación de capital humano especializado, susten-
tada en la necesidad de contratar a jóvenes cien-
tíficos que culminan sus estudios de postgrado, 
radica en la dificultad de crear posiciones labora-
les en las universidades, organizaciones guberna-
mentales y/o privadas.

iii. Redes de colaboración científica 
dentro y fuera del país
Los convenios internacionales, relacionados con 
los Recursos Genéticos y Biodiversidad, proporcio-
naron beneficios en la regeneración de las mues-
tras ex situ amenazadas, aumento en la potencia-
ción genética, ampliación de la base genética y 
apoyo a la producción y distribución de semillas. 

La relación de convenios internacionales más 
relevantes ratificados por Panamá, se basa en la 
conservación y la utilización de los recursos natu-
rales y biodiversidad, destacándose el convenio de 
las Naciones Unidas sobre la Diversidad Biológica, 
Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la Bio-
tecnología, Protocolo de Nagoya y el Tratado Inter-
nacional de Recursos Genéticos para la Alimenta-
ción y la Agricultura (TIRFAA), entre otros. 

De manera semejante se desarrollaron los 
Planes Operativos Nacionales de Recursos Gené-
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ticos, en donde cada país, a través de las comisio-
nes nacionales, promueve la interacción. Especí-
ficamente, el consorcio HarvestPlus LAC incluye 
diversas instituciones del Estado que trabajan en 
el desarrollo, evaluación y diseminación de culti-
vos biofortificados en América Latina y el Caribe, a 
través de la coordinación del Centro Internacional 
de Agricultura Tropical (CIAT). El propósito de esta 
red de colaboración es mejorar el contenido nutri-
cional de cultivos de importancia para la nutrición 
de la población panameña. En este sentido, las in-
vestigaciones se han dirigido a los cultivos, como 
el arroz, frijol, camote, maíz y yuca, en áreas rura-
les con graves problemas de desnutrición. 

En Panamá, el Instituto de Investigación Agro-
pecuaria de Panamá (IDIAP) es la institución líder 
en las actividades de investigación e innovación 
para el desarrollo de los cultivos biofortificados. 
Parte del financiamiento inicial de este proyec-
to fue otorgado por la SENACYT, en colaboración 
del Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA), 
el Patronato del Servicio Nacional de Nutrición, 
la Universidad de Panamá, el Ministerio de Salud 
(MINSA) y diversas organizaciones de productores. 

En relación con la colaboración de los centros 
Internacionales, el Centro Internacional de la Papa 
(CIP) aporta germoplasma de variedades de papa 
y camote, para su evaluación en la República de 
Panamá. 

El mecanismo de acceso al germoplasma de 
arroz por medio del Centro Internacional de Agri-
cultura Tropical (CIAT), a través del Fondo Latino-
americano de Arroz de Riego (FLAR), ha permitido 
el acceso de semillas de este rubro como conse-
cuencia de investigaciones colaborativas. De esta 
forma, mediante fondos producto de proyectos 
concursables de SENACYT, se han generado lí-
neas avanzadas de arroz biofortificado con hierro 
y zinc, además de híbridos y cruzamientos interes-
pecíficos para ampliar la base genética con genes 
de especies silvestres. 

La colaboración entre el IDIAP y el CIAT dio 
inicio al proyecto dirigido a la generación de cul-
tivares de frijol poroto (Phaseolus vulgaris) biofor-
tificados con hierro y zinc, adaptados a las zonas 
productoras de Panamá. 

El Programa de Evaluación de Germoplasma 
de Maíz, a cargo del Centro Internacional de Me-

joramiento de Maíz y Trigo (CIMMYT), proporciona 
al IDIAP variedades para su evaluación de adapta-
bilidad y estabilidad en los distintos ecosistemas 
agrícolas y sistemas de producción, lo cual ha per-
mitido generar y liberar variedades e híbridos nor-
males de alta calidad proteica. 

iv. Mantenimiento de datos y acceso 
a bases en los sistemas agrícolas
La información concerniente a las colecciones del 
IDIAP no se encuentra sistematizada en una base 
de datos unificada. La mayoría de los datos de 
caracterización, evaluación y regeneración de los 
materiales se encuentra en archivos electrónicos 
de Excel dispersos. 

A partir de 2010, el Proyecto de Investigación 
e Innovación de Colecta, Caracterización, Evalua-
ción y Conservación de Germoplasma Vegetal pro-
movió el ingreso de la información de todas las co-
lecciones del IDIAP en la base de datos BDGermo. 
Sin embargo, la reducida cantidad de cultivos que 
se ha caracterizado por medio de marcadores bio-
químicos (isoenzimas) y moleculares, se ha limita-
do a los arroces criollos y a variedades mejoradas.

b. Universidades e Institutos de Investigación 
El IDIAP fue creado mediante la Ley 51 del 28 de 
agosto de 1975 y es la institución gubernamental 
que tiene como función principal la de investigar 
para generar, adaptar, validar y difundir conoci-
mientos y tecnologías agropecuarias, enmarcados 
dentro de las políticas, estrategias y lineamientos 
del sector agropecuario. Por ello, el IDIAP enfoca 
sus acciones y responde a los problemas que en-
frenta el agronegocio panameño, mediante meca-
nismos de participación de los clientes, usuarios 
y colaboradores, en los procesos de identificación 
de demandas, problemas y desafíos ambientales, 
sociales, económicos y tecnológicos.

Según Stads y Beintema (2009), la investi-
gación agropecuaria se distribuye de la siguiente 
manera: 44% en la producción agrícola, 42% en la 
producción animal, 7% en la preservación y con-
servación del medio ambiente y de los recursos 
naturales, y 1% en acuicultura y pesca. El resto de 
los rubros productivos, equivalente al 6% restante, 
se agrupa en las actividades dedicadas a la agroin-
dustria, administración y mercadeo agropecuario.
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i. Desarrollo científico e infraestructura
El IDIAP, como institución rectora de la investiga-
ción agropecuaria en Panamá, presenta 18 sub-
centros y nueve centros de investigación, distri-
buidos en toda la República. Además, posee diez 
laboratorios con equipos especializados para reali-
zar investigaciones en biología molecular aplicada, 
suelos, inseminación artificial, protección vegetal 
y control biológico de plagas, entre otras áreas 
temáticas relevantes. No obstante, la innovación 
tecnológica requerida ha motivado captación de 
recursos financieros suficientes para responder a 
los nuevos desafíos del sector agropecuario pana-
meño. La implementación de un Plan Estratégico 
Institucional, actualizado periódicamente, ha per-
mitido cumplir con los objetivos asignados en una 
forma ordenada y sistemática. De esta manera se 
estableció como meta desarrollar y fortalecer el 
proceso de competitividad del sector agropecuario 
en una economía globalizada, vinculada con el ase-
guramiento de una oferta adecuada, accesible y 
saludable de alimentos para todos los panameños. 
Además, se han generado conocimientos y tecno-
logías agropecuarias amigables al medio ambiente 
con el fin de conservar los recursos naturales.

ii. Capacidades inter y transdisciplinarias 
de investigación y la asimilación 
de las innovaciones tecnológicas
En Panamá funciona un sistema de investigación 
y transferencia en el cual interactúa una serie de 
agentes tales como el IDIAP, responsable por el 
mayor aporte de la investigación agropecuaria del 
país. Sin embargo, la colaboración de la Facultad 
de Ciencias Agropecuarias, el Instituto PROMEGA 
y la Facultad de Medicina Veterinaria –los cuales 
pertenecen a la Universidad de Panamá– y el Cen-
tro de Producción Agroindustrial de la Universidad 
Tecnológica de Panamá también contribuye en el 
país al desarrollo de la investigación en este ámbi-
to de la ciencia. Otras instituciones gubernamen-
tales –como la Autoridad de Recursos Acuáticos 
de Panamá (ARAP), el MIDA y MIAMBIENTE– han 
contribuido en su justa dimensión al desarrollo de 
la investigación agropecuaria del país.

Sin embargo, la transferencia y adopción de 
tecnología no está acorde con el impacto de la tec-
nología generada por los proyectos de investiga-
ción desarrollados.

c. Desarrollo de la fuerza de trabajo 
calificada y el estado de los sistemas 
educativos nacionales
En 2015 se estimó un total de 324 profesionales 
dedicados a la investigación agropecuaria, de los 
cuales las instituciones gubernamentales de in-
vestigación concentraban 48%, a diferencia de los 
datos presentados en los centros de educación su-
perior que confirmaban 36%; las empresas priva-
das y organizaciones no gubernamentales (ONG) 
registraron 16% del recurso humano calificado. 

La dedicación exclusiva en la docencia de los 
centros de educación superior es una variable que 
limita el desarrollo de la investigación agropecua-
ria en Panamá. Informes actualizados indican que 
10% de los investigadores posee doctorado, 47% 
el grado de maestría y 43% licenciatura, estable-
ciéndose la edad promedio de los investigadores 
panameños en 55 años. 

La SENACYT ha desarrollado e implementa-
do diferentes programas de becas de excelencia 
académica, dirigidas principalmente a maestrías y 
doctorados en universidades del extranjero, y los 
exbecarios doctorados son insertados en las insti-
tuciones gubernamentales y centros estatales de 
educación superior.

d. Contribuciones del sector 
público y privado
El financiamiento de la actividad de investigación 
agropecuaria ha presentado un aporte mayorita-
rio por el sector gubernamental, cuyo gasto públi-
co destinado a la investigación agropecuaria no ha 
superado 0.5% del presupuesto nacional. 

La inversión en investigación agropecuaria en 
Panamá muestra una tasa negativa de crecimien-
to, aumentando gradualmente con el tiempo. 

e. Perspectiva futura
En 2017, el presupuesto del IDIAP es de B/. 19.5 
millones, lo cual representa 0.16% del presupues-
to nacional, correspondiendo 65% a salarios y 
gastos corrientes. No obstante, se ha iniciado la 
construcción de varias infraestructuras destina-
das a fortalecer la investigación agropecuaria. 
El panorama es contradictorio en la Facultad de 
Ciencias Agropecuarias de la Universidad de Pa-
namá, la cual, a partir de 2010, ha registrado un 
déficit significativo en relación con la asignación 
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gubernamental. La situación expuesta podría re-
ducir la sostenibilidad de la investigación agrope-
cuaria nacional, considerando la importancia en la 
formación del recurso humano especializado y del 
desarrollo de los programas de investigación. 

3. Características de los recursos 
y los ecosistemas 

a. Recursos hídricos 
Panamá es considerado como uno de los países 
del mundo con mayor recurso hídrico –con más 
de 50,000 m3 de agua per cápita–, lo que le ha 
permitido operar un canal interoceánico durante 
más de 100 años. Existe una abundante precipita-
ción durante la estación lluviosa. Sin embargo, du-
rante la estación seca se han presentado déficits 
hídricos estacionales, los cuales se han acentuado 
debido al Cambio y/o la Variabilidad Climática. Por 

ello se implementó el Plan Nacional de Seguridad 
Hídrica que, mediante la Resolución de Gabine-
te Núm. 114 del 23/08/2016, fue aprobado. En el 
mapa de isoyetas de Panamá (Mapa 2), se definen 
las áreas con un déficit hídrico significativo en el 
Arco Seco de Panamá, marcadas en rojo intenso.

Según los indicadores de Desarrollo Mundial 
(Banco Mundial, 2014), Panamá cuenta con 35.32 
metros cúbicos per cápita de agua dulce, cifra que 
representa más del doble de la media continental. 
La época seca ha sido históricamente crítica y, a 
partir del fenómeno “ENOS” de 1997, es recurren-
te la crisis hídrica que inició en el Arco Seco y se 
ha extendido a otras regiones. El aumento de la 
intervención humana que altera el ciclo hidrológi-
co, reduce la Infiltración y aumenta la escorrentía 
superficial. 

Las aguas subterráneas no están debidamen-
te evaluadas, debido a la ausencia de una red de 
monitoreo piezométrica, aspecto que impide co-
nocer con precisión la cantidad de acuíferos exis-

Isoyetas                      Valores de precipitación promedio anual en milímetros

1,275-1,500   2,701-3,000   4,201-4,500  5,701-6,000
1,501-1,800   3,001-3,300  4,501-4,800  6,001-6,300 
1,801-2,100   3,301-3,600  4,801-5,100   6,301-6,600 
2,101-2,400   3,601-3,900  5,101-5,400   6,601-6,900 
2,401-2,700   3,901-4,200  5,401-5,700   6,901-7,000

Mapa 2. Isoyetas anuales de Panamá

Fuente: Atlas Ambiental de la República de Panamá, 2010.
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tentes, sus áreas de recarga y su potencial de 
rendimiento. Durante el último evento “ENOS” 
de 2015, la crisis hídrica afectó la disponibilidad  
de agua en 75% de la superficie total del país, para 
las diferentes actividades cotidianas de consumo 
humano y producción de alimentos. El manejo 
sostenible del agua frente a la creciente crisis hí-
drica es un reto que el país debe afrontar sistemá-
tica y eficientemente. 

La producción agropecuaria a nivel nacional se 
verá afectada significativamente, producto de la 
creciente crisis hídrica por efecto del cambio cli-
mático. Los escenarios futuros confirman la im-
plementación de una política efectiva de la Ges-
tión Integrada de los Recursos Hídricos (GIRH). 

b. Suelos, características y retos
Los suelos de la República de Panamá son, en su 
mayoría, suelos lixiviados ácidos, correspondien-
tes a los ultisoles/oxisoles y alfisoles (FAO, 2013). 
Existen suelos con mayor fertilidad asociados a 
materiales parentales más fértiles y regímenes de 
precipitación intermedios. De acuerdo con la capa-

cidad de uso agrológico de los suelos, solo 19.5% 
de los suelos es apto para la actividad agrícola, 
mientras que aproximadamente 80% presenta 
vocación para el desarrollo de especies forestales 
y/o de conservación. Las limitaciones agrológicas 
han generado conflictos de uso de suelos severos, 
provocando procesos erosivos significativos, con-
ducentes a la degradación de estos. 

El uso de suelos de aptitud forestal, con pen-
dientes no apropiadas para la agricultura mecani-
zada, produce pérdidas considerables de suelos 
por la erosión. Además, la pérdida de fertilidad y la 
contaminación de las aguas por la carga de sedi-
mentos se dan en función del mal uso de la tierra. 

El reto ineludible a futuro es el de producir 
más alimentos con las limitaciones de suelos des-
tinados a la vocación agrícola y los esquemas de 
producción existentes. El manejo sostenible del 
suelo, a través de la implementación de prácticas 
de manejo y conservación de suelos acordes a su 
capacidad de uso, se convierte en la única opción 
para asegurar la producción de alimentos en can-
tidad y calidad suficientes, a mediano y largo pla-

                                                                                                                       Agrorregiones de Panamá

Arable, algunas limitaciones en la selección de las plantas             Arable, severas limitaciones en la selección de las plantas

Arable, muy severas limitaciones en la selección de las plantas            No arable, poco riesgo de erosión No arable, con limitaciones severas

No arable, con limitaciones muy severas             No arable, con limitaciones que impiden su uso en la producción de plantas comerciales

II III

IV V VI

VII VIII

Mapa 3. Mapa agrológico de Panamá

Fuente: Atlas Ambiental de la República de Panamá, 2010.
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zos, lo cual garantiza la sostenibilidad ambiental y 
productiva de los suelos.

c. Recursos energéticos 
El sector energético de Panamá presentó, en 2014, 
una capacidad instalada total de 2,828.57MW 
(Secretaría Nacional de Energía, 2016), de la cual 
57.4% (1,623.41 MW) corresponde a centra-
les hidroeléctricas que utilizan aproximadamen-
te 16,000 Mm3 anuales de agua; 40.6% (1,147.8 
MW), a plantas térmicas de distintas tecnologías 
y, el 2% restante, a la energía eólica que inició en 
el año 2013. No se descarta el aporte de la energía 
solar, cuya actividad se dio al inicio de 2014. 

El período comprendido entre los años 1970 
y 2013 registró un incremento significativo en el 
consumo de electricidad en el país, como conse-
cuencia de los derivados de petróleo. 

El incremento del consumo de energía ha ge-
nerado mayor dependencia de las importaciones 
de petróleo, provocando efectos negativos para la 

economía y el medio ambiente local y mundial. La 
principal fuente generadora de energía proviene 
de las hidroeléctricas y, en los últimos años, de la 
energía eólica. El principal reto del sector energéti-
co se centra en la diversificación de la matriz ener-
gética. De esta manera, el Plan Energético Nacio-
nal contempla un ahorro de 39.8% de electricidad 
a través del uso racional y eficiente de la energía, 
así como mejoras en los diseños y construcciones. 

La diversificación de la matriz energética es un 
objetivo claro de la política energética nacional, la 
cual contempla la promoción y utilización de ener-
gías renovables, incrementando el uso de la eólica 
y de la solar como medida racional y eficiente a 
largo plazo.

d. Biodiversidad 
El Cuarto Informe Nacional sobre Biodiversidad 
(ANAM, 2010) indica que Panamá es considerado 
uno de los países más ricos en biodiversidad de 
especies de la región centroamericana, ejerciendo 

Ecorregiones terrestres de Panamá

Bosques húmedos del Chocó/Darién     Bosques Montanos de Talamanca    Manglares de Bocas del Toro-Isla Bastimientos-San Blas

Bosques húmedos del lado Atlántico del Istmo    Bosques Montanos del oriente de Panamá   Manglares de la costa húmeda del Pacífico

Bosques húmedos del lado Pacífico del Istmo    Bosques secos de Panamá    Manglares del golfo de Panamá

Mapa 4. Mapa de las ecorregiones de Panamá

Fuente: Atlas Ambiental de la República de Panamá, 2010.
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una función de conectividad natural entre Norte 
y Suramérica. El 4% de plantas vasculares repor-
tadas para Panamá son endémicas. La biodiversi-
dad contribuye en muchos aspectos al bienestar 
humano, tanto en la producción de materia prima 
como de salud. 

De acuerdo con el PNUMA (2011), en los úl-
timos 50 años se ha confirmado una pérdida de 
especies biológicas a un ritmo acelerado. Las re-
cientes variaciones en la temperatura, que han ge-
nerado el cambio climático, han tenido ya reper-
cusiones importantes sobre la biodiversidad y los 
ecosistemas, aumentando el riesgo de extinción 
de especies. Las principales amenazas para la bio-
diversidad del país que se mencionan, son las si-
guientes: a) la contaminación de los ríos y lagos; b) 
la pérdida y fragmentación de hábitat; c) la defo-
restación; d) la introducción de especies exóticas 
y su adaptación a los ecosistemas naturales; e) la 
adaptación de especies invasoras a los ecosiste-
mas; f) la extracción de especies; y g) el mal uso 
de la tierra. 

La implementación de un plan general de uso 
de la tierra y del establecimiento del marco de mo-
nitoreo y evaluación para la conservación de la di-
versidad biológica deberá promover opciones para 
la preservación de especies en los ecosistemas.

e. Recursos forestales
Los recursos forestales de Panamá están carac-
terizados por una cobertura forestal de bosques 
maduros, intervenidos y secundarios, que en el 
año 2014 alcanzaba 61.9% de la superficie terres-
tre del país. Todos estos bosques juegan un papel 
importante en la protección de las cuencas hidro-
gráficas del país, ofreciendo múltiples servicios 
eco-sistémicos tales como la regulación de los re-
cursos hídricos, conservación de la biodiversidad, 
protección de suelos y la estabilización de proce-
sos erosivos.

Previamente al año 2000, la tasa anual de de-
forestación se estimaba en unas 50 mil ha. Poste-
riormente, los registros indicaron que la cobertura 
boscosa en 2014 se redujo a 30%, en compara-
ción con las cifras del año 2000. 

A partir del compromiso adquirido en la Con-
ferencia de las Partes (COP21) de la Convención 
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio 
Climático (CMNUCC), celebrada en 2015 en París, 

Panamá se comprometió al establecimiento de un 
Centro Internacional para el Manejo de Bosques 
Tropicales, cuya sede en nuestro país impulsó la 
iniciativa de la Alianza por el Millón de Hectáreas 
Reforestadas, proyectadas para 2035.

f. Impactos potenciales
del cambio climático
El cambio climático global es la principal amenaza 
que se cierne sobre los sistemas de producción de 
alimentos y los ecosistemas naturales (IPCC, 2015). 
El aumento de las temperaturas, directamente pro-
porcional a la evapotranspiración y las demandas 
de aguas, afecta a los cultivos, la producción pe-
cuaria y a la salud de la población de humanos.

g. Construyendo resiliencia 
a eventos extremos
La ocurrencia de fenómenos meteorológicos ex-
tremos más frecuentes y con mayor intensidad 
está asociada al cambio climático, y requiere de la 
adopción de medidas de adaptación tecnológica, 
así como de la creación de mecanismos de resi-
liencia, que permitan a las comunidades rurales 
vulnerables tener opciones frente a la creciente 
magnitud de los desastres naturales y su impacto 
en la alimentación de la población. La primera me-
dida para construir la resiliencia es la reducción de 
la vulnerabilidad a la variabilidad climática o cam-
bio climático a mediano y largo plazos. 

La construcción de resiliencia a eventos extre-
mos como inundaciones, huracanes, deslizamien-
tos de tierras y acceso al agua, se implementa en 
la adopción de las tecnologías generadas y de la 
eficiencia de los sistemas de producción. Las tec-
nologías priorizadas están dirigidas al uso soste-
nible de los suelos de vocación agropecuaria, el 
eficiente aprovechamiento del agua (sistemas de 
riego por goteo y micro aspersores) y su almace-
namiento. La silvicultura y los sistemas agrofores-
tales aumentan la resiliencia al establecerse siste-
mas de producción con elevada biodiversidad de 
especies en las diversas modalidades de produc-
ción mixta, como lo es la agroforestería, los siste-
mas silvo-pastoril y agro-silvo-pastoril. 

El papel de las instituciones nacionales e inter-
nacionales, al igual que el de las políticas guberna-
mentales, es una prioridad en la construcción de 
sistemas resilientes a eventos extremos. Además, 
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también debe considerarse la formación de recur-
so humano calificado y la captación de fondos re-
queridos para cumplir con las metas establecidas.

h. Perspectiva futura 
El Instituto Internacional de Investigación sobre 
Políticas Alimentarias, desde 2009, sugirió que el 
cambio climático no sólo reduciría los rendimien-
tos de los cultivos agrícolas y los productos de ori-
gen animal, sino que también incrementaría los 
precios de los alimentos. A raíz de esto, se pronos-
tica que para 2050 la reducción en la disponibili-
dad de calorías necesarias para el desarrollo infan-
til se reflejará en 20% de la malnutrición infantil. 

4. Tecnología e innovación

Los conocimientos sobre diversidad genética, 
fuentes de resistencia, biología y comportamiento 
de las especies vegetales y animales, calidad nu-
tricional, propiedades medicinales de las plantas y 
capacidad de resiliencia son avances de la ciencia, 
la tecnología y la innovación que han permitido la 
conservación, valoración y uso de los alimentos 
silvestres, como base genética para el mejora-
miento de los rubros agropecuarios. Además, se 
considera como uno de los puntos claves en CTI 
la evaluación de la calidad nutricional, aplicando 
tecnologías que promuevan la obtención de nue-
vos productos, a partir de productos alimenticios 
silvestres. Los productores prefieren utilizar los 
cultivares mejorados, que presenten mayor rendi-
miento, resistencia a plagas y enfermedades, en-
tre otras características, sin descartar las plantas 
cultivadas tradicionalmente utilizadas por las co-
munidades autóctonas.

a. Plantas
El avance de la CTI tiene efectos positivos sobre la 
producción de alimentos silvestres. Además, por 
medio del desarrollo de proyectos se ha determi-
nado la calidad nutritiva, considerando la obten-
ción de nuevos productos, extraídos a partir de 
especies silvestres. Sin embargo, los agricultores 
prefieren utilizar los cultivares mejorados, entre es-
tos, los arroces acriollados, variedades de maíz, to-
mates silvestres, raíces y tubérculos (IDIAP, 2016).

b. Animales
En relación con el mejoramiento genético de ani-
males se ha avanzado en la evaluación de los nú-
cleos de bovinos criollos, lo cual permitió en 2016 
el establecimiento de ocho núcleos de conserva-
ción de bovinos criollos Guaymí (Figura 1) y Gua-
balá. El establecimiento de este grupo se encuen-
tra en el campo experimental del IDIAP en Ollas 
Arriba, Capira, Panamá, en donde la población de 
animales alcanza 191 cabezas. 

El mejoramiento de las herramientas de diag-
nóstico de la Leucosis Enzoótica Bovina (LEB) per-
mitió declarar todos los hatos técnicamente libres 
de esta enfermedad, considerándose un logro 
significativo en el campo de la salud animal. Los 
resultados presentados por este proyecto, per-
mitieron establecer los protocolos de Leucosis 
Enzoótica Bovina con los genes GAG, TAX y ENV 
para bovinos. También, se hicieron los ajustes del 
protocolo de diagnóstico mediante PCR en tiempo 
real, para Lengua Azul en bovinos y ovinos (Infor-
me Anual IDIAP, 2016). 

Figura 1. Toro Guaymí del programa de 
conservación de recursos genéticos de IDIAP

c. Plagas y enfermedades
Los sistemas productivos mixtos pueden favore-
cerse por medio de la implementación de estrate-
gias de manejo racionales con la aplicación de agro-
químicos. En los sistema productivos de cultivos en 
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secano se destaca el manejo del complejo Ácaro 
(Steneotarsonemus spinky) Hongo-Bacteria, que 
provocó pérdidas significativas en la producción del 
cultivo de arroz (Informe Anual IDIAP, 2016).

El cultivo de tomate representa una fuerte in-
versión económica, pues el complejo de Begomo-
virus ha causado daños económicos significativos, 
destacándose su asociación con los biotipos del 
vector Bemisia tabaci, al identificarse con la diver-
sidad genética del complejo de virosis. Las prue-
bas se realizaron mediante la técnica de reacción 
en cadena de la polimerasa (PCR), y los fragmen-
tos amplificados por PCR se sometieron a un aná-
lisis de polimorfismos conformacionales de cade-
na sencilla (SSCP). Con ello se logró identificar la 
presencia de Begomovirus en 135 muestras colec-
tadas en las provincias de Chiriquí, Herrera, Los 
Santos, Veraguas y Panamá. El aporte de estos re-
sultados fortalece los programas de mejoramiento 
genético del tomate en la búsqueda de la resisten-
cia a estas virosis (IDIAP, 2016).

Los técnicos del IDIAP, en los últimos años, 
han diferenciado morfológicamente 19 aislados  
de hongos entomopatógenos nativos (17 aisla-
dos de Beauveria bassiana, uno de Isaria lilacinus 
y uno de Trichoderma sp.), realizándose pruebas 
de patogenicidad en insectos- plagas de cultivos 
hortícolas en condiciones abióticas controladas de 
laboratorio. Además, se caracterizaron molecular-
mente diferentes cepas recolectadas en estas es-
pecies de plagas (IDIAP, 2016).

Otras innovaciones tecnológicas que gene-
ran alternativas de producción más limpia son el 
uso de agentes biológicos de plagas, como lo son 
Telenomus podisi y Trichogramma pretiosum, pa-
rasitoides de huevos del complejo de especies de 
Pentatomidae y Lepidoptera, respectivamente (In-
forme Anual IDIAP, 2016). De esa manera se re-
duce la contaminación de las fuentes hídricas y se 
protege la biodiversidad asociada a los ecosiste-
mas agrícolas.

d. Perspectivas de productos agrícolas 
novedosos
El maíz con elevada calidad proteica es portador 
del gen Opaco-2, rico en lisina y triptófano, que ha 
duplicado la concentración de aminoácidos en las 
variedades de este rubro (IDIAP, 2016). El germo-
plasma utilizado fue proporcionado por el CIM-

MYT, liberándose cuatro variedades de maíz bio-
fortificado (IDIAP MQ-02, IDIAP MQ-07, IDIAP 
MQ-12, IDIAP MQ-14). 

e. Oportunidades para nuevas 
tecnologías de manejo 
La crisis hídrica que se acentuará en los próxi-
mos años, como consecuencia del cambio climá-
tico, nos confirma el déficit hídrico existente en 
nuestros ecosistemas agrícolas. Para ello se han 
desarrollado los sistemas de riego por goteo, mi-
croaspersores y fertigación, lo que permite ahorrar 
hasta 95% del agua. En Panamá, la tecnología ci-
tada está disponible y operando eficientemente en 
los sistemas de producción. 

La agricultura vertical, con sistemas en condi-
ciones climáticas controladas, se está empleando 
en productos hortícolas, considerándose la aplica-
ción de esta tecnología como limitada debido a su 
elevado costo y a la falta de financiamiento. Igual-
mente, no se descarta la capacitación de perso-
nal especializado requerido en la operación de esta 
tecnología.

f. Desarrollo de la acuicultura y de los 
recursos marinos
El sistema de producción acuícola, como uno de 
los componentes básicos de la dieta del paname-
ño, afecta la salud y calidad de los suelos de voca-
ción agrícola, al igual que las fuentes hídricas. Sin 
embargo, el crecimiento de la economía ha incen-
tivado la generación de proyectos de cría de ca-
marones para la exportación. La ciencia y la tec-
nología han generado información relevante en la 
búsqueda de la sostenibilidad en la producción de 
estas especies.

5. Incremento de la eficiencia del 
sistema agroalimentario

a. Incremento de la producción agrícola 
basada en las expectativas tecnológicas 
Los cultivos de banano y caña de azúcar, de impor-
tancia económica para el país, emplean los siste-
mas de riego de manera extensiva. En el año agrí-
cola 2015, se estimó que los proyectos de riego 
existentes utilizaron cerca de 50% de su potencial.
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La producción en ambientes controlados de 
hortalizas y vegetales ha tomando vigencia en el 
país. Por eso se ha incursionado en la agricultura 
vertical Farm Factories, como producto de una ini-
ciativa de cooperación con la Universidad de Chi-
ba, Japón, y la Universidad de Panamá.

El IDIAP también ha implementado importan-
tes investigaciones en la producción en inverna-
dero, en diferentes zonas agroecológicas del país, 
especialmente en las áreas hortícolas.

b. Infraestructura para el almacenamiento 
de alimentos y la logística para su transporte 
a los mercados de distribución
El Estado panameño ha creado la Secretaría Ejecu-
tiva de la Cadena de Frío, mediante el Decreto Eje-
cutivo Nº 20 del 2 de julio de 2009. Esta entidad es 
la encargada de planificar e implementar este sis-
tema y tiene como objetivo extender la duración de 
los productos agropecuarios por medio del alma-
cenamiento en temperaturas y humedad apropia-
das, evitando pérdidas estimadas entre 10 y 60%, 
dependiendo del rubro agrícola, localidad y eficien-
cia del sistema logístico. El programa está enfo-
cado a 24 rubros perecederos como, por ejemplo, 
cebolla, lechuga, tomate, brócoli, habichuela, za-
nahoria, yuca, ñame, otoe y papa. Actualmente, se 
cuenta con cuatro centros de acopio, denominados 
Centros Poscosecha, ubicados en tres localidades: 
Volcán, Cerro Punta y Dolega, todas en la provincia 
de Chiriquí, a 400 km de la capital. En esta región 
del país se produce 80% de las hortalizas consu-
midas a nivel nacional. Además de los centros de 
acopio localizados en la provincia de Chirquí, se ha 
instalado otro centro en la región central del país, 
en la localidad de El Ejido, en la provincia de Los 
Santos, almacenando 12% de la producción hortí-
cola nacional. La finalidad de este proyecto aspira 
a tener mercados públicos minoristas en todas las 
cabeceras de las provincias de Panamá. A la fecha, 
está operando una en el mercado de la ciudad de 
David, provincia de Chiriquí. 

La finalidad de esta iniciativa gubernamental 
es la de fortalecer la logística de transporte de es-
tos productos agrícolas, reduciendo las pérdidas 
poscosecha.

6. Consideraciones de la salud 

a. La deficiencia nutricional como 
precursora de enfermedades 
Por presentar un clima húmedo tropical, el país 
ofrece condiciones para la supervivencia y mul-
tiplicación de agentes microbianos y parasitarios 
que pueden contaminar los alimentos, afectan-
do la salud de los consumidores. La incidencia de 
intoxicaciones por alimentos es de notificación e  
investigación obligatoria a las autoridades del 
ramo, regidas por el Decreto 268 del 17 de agosto 
de 2001 (Cedeño et al., 2009).

b. Sobreconsumo de alimentos
En 1982, la prevalencia de obesidad en varones 
y mujeres fue de 3.8% y 7.6%, respectivamen-
te. Posteriormente, el incremento observado en 
2003 fue de 14.4% en varones y de 21.8% en mu-
jeres. Además, se estima que en 2012 murieron 
por enfermedades relacionadas con la obesidad 
8,517 panameños, lo que representa 49% del total 
de las muertes. La Tabla 1 presenta datos del esta-
do nutricional de adultos de 2003-2014, en donde 
se registraron elevadas tasas de sobrepeso y obe-
sidad (Sasson et al., 2014). 

Tabla 1. Estado Nutricional de Adultos 
(2003-2014)

Dominio 1997 2003 2008

Nacional 16.7 22.2 19.1

No Pobre 5.01 11.0 6.8

Pobre No extremo 12.51 19.5 16.1

Pobre extremo 38.4 43.3 46.2

c. Indicadores de desnutrición
El Índice de Desarrollo Humano (IDH) es un indi-
cador del progreso medio de los países en térmi-
nos de longevidad, en el que son considerados la 
salud, la educación y la calidad de vida. El último 
Informe sobre Desarrollo Humano Mundial, con-
firma que Panamá aparece en la posición número 
60 de 188 países, situándose entre los países con 
elevado desarrollo humano (PNUD, 2015).
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d. Desnutrición en áreas marginadas
A pesar del desarrollo económico de Panamá re-
portado en los últimos años, la desnutrición y la 
inseguridad alimentaria persisten en las áreas ru-
rales, considerando niveles elevados de pobreza y 
pobreza extrema. 

La Tabla 2 confirma la relación directa entre 
pobreza y desnutrición en niños menores de cinco 
años (MINSA, 2009).

Tabla 2. Prevalencia de Desnutrición Crónica 
en menores de cinco años (1997-2003)

Dominio 1997 2003 2008

Nacional 16.7 22.2 19.1

No Pobre 5.01 11.0 6.8

Pobre No extremo 12.51 19.5 16.1

Pobre extremo 38.4 43.3 46.2

La pobreza afecta directamente el acceso a los ali-
mentos y, consecuentemente, incide en la segu-
ridad alimentaria. Algunas encuestas realizadas 
durante 2008, reportaron que, aproximadamente 
32.7% de las personas, es pobre y la tasa de po-
breza es superior en las áreas rurales (50.7%) (Die-
guéz, 2016).

7. Consideraciones de Políticas

a.Distorsiones creadas por subsidios y otros 
modelos de políticas agrícolas
Las políticas agropecuarias de las décadas de 
1960 y 1970, así como de la primera mitad  
de 1980, dieron prioridad al autoabastecimiento 
de bienes básicos junto con la expansión de ru-
bros de exportación tradicional y no tradicional. El 
Producto Interno Bruto (PIB) agropecuario llegó a 
alcanzar 20%, lo cual incentivó la creación de ins-
tituciones agropecuarias especializadas, como el 
Instituto de Mercadeo Agropecuario, el Instituto 
de Investigación Agropecuaria de Panamá, la Em-
presa Nacional de Maquinaria Agrícola, el Instituto 
de Seguro Agropecuario, el Instituto de Recursos 
Naturales Renovables (actualmente MiAmbiente), 
entre otros. El Instituto de Fomento Agropecua-

rio se transformó en el actual Banco de Desarro-
llo Agropecuario. Por los antecedentes citados, se 
reafirma el interés por la soberanía y la seguridad 
alimentaria, que constituyeron el eje central esta-
tal del desarrollo agropecuario nacional.

La comercialización de bienes agropecuarios 
se da en un mercado con niveles elevados de in-
termediación, costos de operación y pérdidas 
poscosecha. 

b.Promoción de una agricultura sustentable, 
con productos saludables que proporcionen 
nutrientes a la dieta, a costos accesibles
El IDIAP está impulsando un programa nacional de 
biofortificación de alimentos, con la finalidad de in-
crementar el consumo de vitaminas y minerales en 
rubros de la canasta básica. De manera semejan-
te, el Instituto de Mercadeo Agropecuario (IMA) ha 
implementado el Programa de Solidaridad Alimen-
taria, el cual tiene como meta producir alimentos a 
menor precio, utilizando como plataforma las fe-
rias libres o la venta directa de los productos, evi-
tando la intermediación. 

Actualmente, con la finalidad de hacerle fren-
te a la inflación alimentaria, el Gobierno instauró 
desde 2014 un programa de congelamiento de los 
precios a los principales rubros de la canasta bá-
sica, que incluía el arroz, cebolla, tomate, algunos 
cortes de carne, huevos, leche, frijoles, entre otros 
productos. 

c.Tratados internacionales de comercio
A partir de 1984, la política económica nacional su-
fre un cambio significativo con la introducción de 
medidas macroeconómicas dirigidas al ajuste es-
tructural y a la reducción de la intervención estatal 
en la economía. Se da una reorientación del sector 
agropecuario hacia la exportación y la apertura de 
mercados, favoreciendo el crédito y la asistencia 
técnica, enfocada hacia los cultivos no tradiciona-
les de exportación. Aunado a esto, la redefinición 
de los objetivos de las instituciones agropecuarias 
estatales se ha fortalecido de acuerdo con las pre-
misas del libre mercado y la apertura comercial. 
Este proceso impulsó la reconversión de la pro-
ducción agropecuaria orientada por demanda y 
la vinculó con la agroexportación. Es por eso que 
se promueven los tratados de libre comercio o de 
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promoción comercial con Centroamérica, Taiwán, 
México, Chile, Singapur, EUA, Canadá, Perú y la 
Unión Europea, considerando como base de esta 
iniciativa el intercambio comercial. El Plan Estra-
tégico de la Gestión de Gobierno 2015-2019 pro-
puso elevar la competitividad y la productividad 
del sector primario. Por primera vez en décadas se 
considera la premisa de recuperar la soberanía ali-
mentaria, la cual no es sostenible.

d.Políticas para la adaptación de 
innovaciones tecnológicas
El programa Ciencia, Investigación, Desarrollo 
Tecnológico e Innovación para el Desarrollo Soste-
nible implementado por SENACYT, se enfoca a la 
generación del diálogo permanente de los proble-
mas del aseguramiento alimentario. En este pro-
ceso se debe entender la dinámica del comporta-
miento social frente a los problemas y soluciones 
del desarrollo. El mismo define la necesidad de 
ejecutar proyectos de investigación, basados en 
los sistemas de producción y su relación con el 
recurso hídrico, la calidad y salud del suelo, con 
miras a garantizar la seguridad alimentaria, de 
manera que se integran y analizan los elementos 
necesarios para mitigar el cambio climático (PEN-
CYT, 2015).

8. Conclusiones

En Panamá, el cambio climático ha afectado al 
sector agropecuario y a la seguridad alimentaria 
de la población. El análisis del desarrollo de am-
bas variables se relaciona directamente con la im-
plementación de investigaciones y proyectos en-
focados hacia la adaptación de la biodiversidad y 
de los rubros agrícolas al cambio climático, parti-
cularmente, con un enfoque dirigido al manejo del 
recurso hídrico y al aumento de la resiliencia de la 
variabilidad climática.

La agricultura y la alimentación son puntos 
prioritarios señalados dentro de los objetivos del 
Milenio. Además, desde este enfoque, la pers-
pectiva del combate a la pobreza confirma la ne-

cesidad de generar conocimientos por medio del 
fortalecimiento de los institutos nacionales de in-
vestigación agrícolas (INIA). Sin embargo, no se 
descarta la implementación de los sistemas na-
cionales de innovación en el actual escenario po-
lítico, económico y social que enfrenta el país y el 
mundo.

Hoy día, los indicadores que incluyen el fac-
tor político están enfocados al cambio de época, 
relacionándolo con el desarrollo de la agricultura. 
De esta manera, la reducción de incentivos en las 
estrategias de desarrollo, es fundamental para en-
frentar los desafíos, tales como el desarrollo de los 
sistemas agrícolas sostenibles y la producción de 
alimentos.

La generación de conocimientos y la innova-
ción de tecnologías agrícolas son los elementos 
determinantes en la definición de los escenarios 
emergentes, necesarios para impulsar las trans-
formaciones necesarias. La tendencia mundial 
propone la implementación de políticas agrope-
cuarias dirigidas a la innovación tecnológica, que 
se incorporen al desarrollo del sector agroalimen-
tario. El repunte tecnológico relacionado con el 
des arrollo de cadenas de valor, integradas a los 
mercados y a la adecuada distribución en los ni-
veles de los sistemas de producción, es una de 
las estrategias necesarias para optimizar el apro-
vechamiento de los mercados nacionales e inter-
nacionales. Sin embargo, la inversión en investi-
gación agropecuaria es reducida, destacándose 
la falta de recurso humano especializado. En este 
sentido, el escenario indicado no es proporcional al 
nivel de oportunidad mencionado anteriormente.

El papel de la generación de innovación tec-
nológica de los institutos nacionales de investi-
gación agropecuaria (INIA) debe replantearse con 
base en algunos objetivos, entre estos: a) caracte-
rizar los desafíos que enfrentan y la consolidación 
de la base científica en el marco político, social 
y económico; b) aportar ideas que sustenten los 
cambios que se deben realizar para aprovechar las 
oportunidades y enfrentar los desafíos actuales, y 
c) identificar los procesos específicos requeridos 
para la implementación práctica de las transfor-
maciones requeridas.
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Resumen

El Perú es uno de los países con mayor diversidad de ecosistemas y de 
especies del planeta. Alberga 96 zonas de vida natural de las 104 que 
se reconocen en el mundo, comprendidas en una gran diversidad de 
climas, geoformas y tipos de vegetación. Es un país agrícola y ganade-
ro por excelencia, contribuyendo con 80% de alimentos que consume 
su población, por lo que requiere importar el 20% restante. Destaca su 
capacidad para desarrollar cultivos agrícolas por encima de los 4 mil 
metros de altura y es reconocido internacionalmente por la producción 
de “superalimentos” como quinua, kiwicha, cañihua, maca, yacón, sacha 
inchi, anchoveta, camu camu, maíz morado y guanábana. El Perú se en-
cuentra entre los diez principales exportadores de alimentos, por lo que 
apunta a ser una despensa del mundo.

Aunque la disponibilidad de recursos es amplia y variada, un por-
centaje importante de la población está expuesta a la inseguridad ali-
mentaria particularmente debido a los cambios climáticos y desastres 
naturales. El estado fomenta el desarrollo agrícola, ganadero y acuícola 
con la promulgación de leyes e inversión económica para el impulso de 
la investigación y formación de recurso humano para la generación e 
innovación tecnológica, producción agropecuaria y exportación. Asimis-
mo, promueve el uso racional de los recursos pesqueros, tierra y agua, 
conservación del ambiente, de la reserva genética y mitigación del im-
pacto negativo del cambio climático. A través de los últimos 20 años, el 
país tiene muchos logros, sin embargo, aún es insuficiente para garan-
tizar la seguridad alimentaria, salud y calidad de vida del poblador y de 
generaciones futuras.

1. Características del Perú

a. Un país de contrastes 
Tercer país más grande de América del Sur con 1’285,215.60 Km2, ver-
tebrado por la escarpada y arisca cordillera de los Andes culminando a 
6,768 m, el Perú goza de una situación excepcional por pertenecer a la 
vez a la hoya hidrográfica del Pacífico con 3,080 km de litoral marino y 
a la hoya amazónica, ofreciendo una sinfonía de paisajes, fruto de la im-
presionante diversidad climática y biológica creada por desniveles supe-
riores a 6 mil metros. Con 96 zonas de vida natural (Pulgar Vidal, 2014: 
225) de las 104 existentes en el mundo, 12 zonas climáticas1 y ocho re-
giones naturales, el Perú es uno de los diez países de mayor megadiver-
sidad del mundo. Depende y utiliza en gran medida su biodiversidad. 
De las 25 mil especies (10% del total mundial) de plantas, de las cuales 

1. Según Köppen.
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Si bien el Perú ha obtenido 
los últimos 20 años grandes 
logros en cuanto al uso 
racional de los recursos 
pesqueros, tierra y agua, 
conservación del ambiente, 
de la reserva genética y 
mitigación del impacto 
negativo del cambio 
climático, aún es insuficiente 
para garantizar la 
seguridad alimentaria, 
salud y calidad de vida 
del habitante actual y de 
generaciones futuras
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Caja 1. Las siete canastas alimentarias (Javier Pulgar Vidal, 2014)

Los productos de la “canasta” difieren en cada piso, pero en su conjunto, satisfacen todos los requerimientos biológicos de la po-
blación y evidencian tanto los esfuerzos realizados para aclimatar exitosamente las especies que se necesitaban como para do-
mesticar la pendiente y asegurar la disponibilidad hídrica.

• La Chala (0-500 m). En la canasta alimentaria de la chala predomina la proteína animal (pescados y mariscos: anchoveta, 
bonito, sardina, caballa, pejerrey, atún, corvina, lenguado, etcétera) así como el camote, varios frejoles, choclo, zapallo, col, 
lechuga, coliflor, espinaca, pepinillo, poro, alverjita, caigua, vainita, tomate, cebolla; y frutas como uva, higo, plátano, guayaba, 
ciruelas, etcétera.

• La Yunga (500 a 2,300 m). En esta canasta encontramos principalmente carnes de aves, cuy, huevos; y frutas diversas: pal-
ta, chirimoya, lúcuma, granadilla, papaya, tumbo, ciruela del fraile, palillo, tuna, pitajaya; cítricos introducidos (naranja, lima, 
limón dulce y agrio, sidra, kumquat, toronja, etcétera); camote, achira, frejoles; y también condimentos como el ají de varias 
calidades, el chincho, etcétera.

• La Quechua (2,300 a 3,500 m). Predominan en la canasta la carne de cuy y aves, trucha y pescado seco-salado; maíz, papa, 
arracacha, calabaza, shupe, frejol, numia, pashullo, toda clase de verduras y hortalizas, hierbas aromáticas, muy variados con-
dimentos; frutales típicos y aclimatados.

• La Suni o Jalca (3,500 a 4,000 m). La canasta está formada por carne de cuy, charqui de llama, pescado seco; quinua, cañigua, 
tarhui, variedades de papa, oca, mashua, olluco, diversas hortalizas; condimentos como el shill-shill similar al guacatay, el anís, 
la pachamuña. Completan la canasta las frutas del layán, el burro-shillanco y la mora.

• La Puna (4,000 a 4,800 m). Su canasta alimentaria está constituida por charqui y carne fresca de camélidos, oveja, cerdo, 
vacuno y cuy silvestre o doméstico; por pescado de laguna o de riachuelo; papas amargas convertidas en chuño, papas no 
amargas, maca, berros, cushuro, potaca, frutos de huagoro y eventualmente bayas de papa no amarga.

• La Janca (4,800 a 6,768 m). La canasta alimentaria proviene esencialmente de los pisos inferiores.
• La Rupa-Rupa (400 a 1,000 m). En la alimentación del hombre de la selva alta predomina carne del bosque, así como carne 

de vacuno, oveja, cabra, cerdo, cuy; de aves domésticas; peces de río. Además, tiene pituca, yuca, frejol chuncho, frejol de palo, 
mijo, maíz, cacao, maní, etcétera; condimentos como achiote, cúrcuma, palillo de palito, ajíes diversos, vainilla, etcétera, e in-
fusiones de té, matico, pucherí, sharamasho, etcétera.

• La Omagua o Selva Baja (80 a 400 m). Cuenta con una canasta alimentaria formada por carne de monte, de ganado amazó-
nico, de búfalo de agua, de oveja sin lana, de gallina común y de gallina de Guinea; de pescado de río, de tortugas de río y de 
tierra; de yuca, pituca, plátano, ñame, melón, sandía, frutales nativos y hortalizas cultivadas.

30% al menos son endémicas, la población utiliza 
unas 5 mil especies, en diversos usos: alimenticios 
(782), medicinales (1,400), ornamentales (1,608), 
para madera y construcción (618), forrajes (483), 
tintes y colorantes (134), entre las más importan-
tes (MINAM, 2008). Las siete canastas alimenta-
rias reflejan a la vez la abundancia y diversidad de 

los recursos alimenticios locales, las posibilidades 
actuales de aprovechamiento y la sabiduría mile-
naria de los pueblos (Caja 1). 

Los agricultores del antiguo Perú domesti-
caron 25 especies de raíces y tubérculos comes-
tibles. Estos cultivos pueden ser de importancia 
mundial como la papa (Solanum tuberosum), el 



491RETOS Y OPORTUNIDADES DE LA SEGURIDAD ALIMENTARIA Y NUTRICIONAL EN LAS AMÉRICAS

PERÚ

olluco (Ullucus tuberosus), oca (Oxalis tuberosa), 
mashua (Tropaeolum tuberosum), arracacha (Arra-
cacia xanthorrhiza), yacón (Smallanthus sonchi-
folius), mauka (Mirabilis expansa), achira (Canna 
edulis), ahipa (Pachyrhizus ahipa) y maca (Lepi-
dium meyenii). Estos cultivos tienen alta tolerancia 
a plagas y enfermedades y una eficiencia nutricio-
nal, por su nivel de adaptación a ambientes extre-
mos (CONDESAN, 1997). Entre las leguminosas 
está el tarwi (Lupinus mutabilis) y entre los granos 
tenemos a la quinua (Chenopodium quinoa) y kiwi-
cha (Amaranthus caudatus) de alto valor nutritivo 
(Repo-Carrasco-Valencia, 2014).

Esta impresionante biodiversidad se distribu-
ye muy desigualmente en 3 regiones geográficas, 
la costa desértica, salpicada de ricos oasis (11% del 
territorio; 52% de la población); la sierra con su 
gran complejidad latitudinal y altitudinal (30% del 
territorio; 36% de la población) y la extensa selva 
de vegetación tropical con su contrastada diversi-
dad (59% del territorio; 12% de la población). No 
se valora suficientemente la impresionante diver-
sidad del mar peruano donde fueron identificados 
750 especies de peces, 872 de moluscos, 412 de 
crustáceos, 45 de equinodermos y 240 de algas, 
así como quelonios, cetáceos y mamíferos, de las 
cuales sólo una pequeña fracción son explotadas 
comercialmente (MINAGRI, 2017).

A pesar de poseer un territorio tan extenso, 
y de ser considerado como uno de los centros de 
origen de la agricultura (Brack, 2004), el potencial 
agrícola del Perú se reduce a 5.9% del área total 
del país, una mayor parte de ella con aptitud para 
cultivos en limpio (3.8%) y el resto con aptitud 
para cultivos permanentes (2.1%); las tierras de 
protección representan 42% del territorio nacio-
nal. La Tabla 1 demuestra que la costa es la región 
con la menor extensión de tierras agrícolas y pe-
cuarias. De ahí que la presión demográfica y otras 

Tabla 1. Superficie agropecuaria según región natural en hectáreas, 2012

Región natural Total % Agrícola No agrícola

Costa 4 441 453,92 11,5 1 686 778 2 754 376

Sierra 22 269 270,66 57,5 3 296 008 18 973 263

Selva 12 032 040,10 31,1 2 142 222 9 889 818

Total 38 742 464,68 100,0 7 125 008 31 617 457

Fuente: INEI. IV Censo Nacional Agropecuario 2012.

Figura 1. Capacidad de uso mayor de las tierras y uso actual, 2015

Fuente: INEI, Anuario de Estadísticas Ambientales, 2015, y ONERN, 1985

circunstancias obligaron las poblaciones a usar in-
discriminadamente los suelos, más allá de sus ca-
pacidades (Figura 1), generando procesos severos 
de desertificación y degradación de la tierra que 
comprometen 26,76% del total del territorio na-
cional (34’384,796 ha) (MINAM, 2014: 151). 

Esta desbordante diversidad, conjugada con 
los múltiples limitantes de una tierra de contras-
tes, explica por qué desde los tiempos más remo-
tos el hombre peruano intentó y logró respuestas 
acertadas para valorar la oferta ambiental y rever-
tir los problemas de desertificación y degradación 
de la cobertura vegetal, construyendo galerías, 
canales y acueductos, controlando la erosión (hí-
drica, eólica, térmica) mediante camellones, wa-
ru-waru y una extensísima andenería, actualmen-
te en vías de recuperación (Tabla 2). Asimismo, en 
la actualidad, de las 7,1 millones de hectáreas, el 
área bajo riego representa 2,6 millones de hectá-
reas (36,2%) y 4,5 millones están bajo condiciones 
de secano (63,8% del total) (INEI, 2012).
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Andenes en Moray, Cuzco. Foto: Wendy Gonzales

Andenes en Machu Picchu, Cuzco. Foto: Wendy Gonzales

b. Un continuo y desigual 
crecimiento demográfico 
Con 31’488,625 personas al 11 de julio de 2016, 
el Perú tiene un crecimiento anual moderado de 
1,5% (1993-2007), una densidad promedia baja  
de 24,60 hab/Km² y una importante población ur-
bana (76,7%), 41% de ella concentrándose en la 
capital Metropolitana de Lima (9’901,107 habitan-
tes). Una doble asimetría por regiones naturales y 
por ocupación (urbana/rural) caracteriza la diná-
mica poblacional, además de una importante po-
blación indígena (25% del total nacional) cultural y 
étnicamente muy diversa, distribuida 70,1% en la 
sierra, 25,8% en la costa y 4,1% en la selva. 

Caracteriza la dinámica demográfica el des-
censo de la Tasa Global de Fecundidad (2,60 hijos 
/mujer para el quinquenio 2005-2010 a 2,22 hijos/
mujer actualmente), del índice de mortalidad in-
fantil (21,00/1000 nacidos vivos para el quinque-
nio 2005-2010 a 16,60/1000 NV actualmente), 
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así como el aumento de la esperanza de vida al na-
cer (73,12 para el quinquenio 2005-2010 a 75,07 
actualmente) (INEI, 2016).

El sector agropecuario concentra 25% de la 
Población Económicamente Activa a nivel nacio-
nal y a 2014 representó 5.3% del PBI nacional. Ex-
cluyendo a Lima, la agricultura ocupa aproximada-
mente 40% de la PEA (en la sierra alcanza 55%) y 
representa entre 20% y 50% de los PBI regionales 
(Zegarra y Tuesta, 2009; Libélula, 2010; MINAM, 
2016). Para 2012 se censó a 2’260,973 produc-
tores agropecuarios en Perú, 63.9% en la sierra, 
20.3% en la costa y 15.8% en la selva (INEI, 2015).

c. Inseguridad alimentaria, 
pobreza y vulnerabilidad
En 2010, el MIDIS realizó una primera medición 
detallada de la inseguridad alimentaria en térmi-
nos de disponibilidad, accesibilidad, utilización de 
alimentos así como de estabilidad (tiempo), sub-
rayando que 47,5% de la población total está ex-
puesta al riesgo de inseguridad alimentaria, siendo 
las regiones más afectadas Huancavelica, Huánu-
co, Amazonas y Puno (Mapa 1). 

En 2015, 459 distritos a nivel nacional –o sea 
3.7 millones de personas (INEI, 2014)– tienen una 
Vulnerabilidad a la Inseguridad Alimentaria ante la 
recurrencia de fenómenos de origen natural muy 
alta (VIAFFNN), mientras que categorizados con 
vulnerabilidad “alta” se registran 460 distritos (3.4 
millones de personas) que tienen una probabilidad 

Tabla 2. Estado de conservación y uso actual de los andenes en los departamentos del sur 
del Perú en hectáreas, 2012

Departamento Total
Bien conservado Moderadamente conservado Derruido

UP UT UP UT SUA UP UT SUA

Total 256955 13565 11025 31005 76160 105 400 84305 40390

Apurímac 22620 - - 25 6260 - - 15430 905

Arequipa 48345 3260 6775 10195 11855 - - 6120 10140

Cusco 23675 875 430 4395 2990 105 90 13610 1180

Ica 3345 - - 160 915 - 310 960 1000

Lima 79380 3055 945 4950 28315 - - 28405 13710

Moquegua 19390 4965 450 4500 2830 - - 910 5735

Puno 46720 - 2425 - 20895 - - 17715 5685

Tacna 13480 1410 - 6780 2100 - - 1155 2035

Leyenda: UP=Uso permanente,  UT= Uso temporal,  SUA= sin uso agrícola Fuente: MINAGRI (INEI, 2015).

de 37% de caer en VIAFFNN a la inseguridad ali-
mentaria y nutricional. Los departamentos más 
vulnerables son Puno, Huancavelica, Ayacucho, 
Apurímac, Amazonas y Huánuco (Mapa 2).

En 1994, 49.6% de los hogares en el Perú no 
cubrían su canasta básica de consumo, y en 1997 
este porcentaje se redujo a 44.3% (Vásquez, 1999). 
A partir de 2001, se inicia un proceso de recupe-
ración y crecimiento económico (4.2% de 2001 a 
2005) (Mendoza, 2006), alcanzando 7.2% en el 
periodo 2006-2010 (MEF, 2010; 2011). 

No obstante, una tasa muy alta de desnutri-
ción crónica infantil debido a una ingesta insufi-
ciente de alimentos y a enfermedades puede ob-
servarse principalmente en regiones de la sierra 
(Huancavelica, Apurímac y Cajamarca) (Mapa 3) y 
coincide con el mapa de pobreza del INEI donde 
las 3 regiones mencionadas encabezan siempre 
los rankings de pobreza o vulnerabilidad (MIDIS, 
2012). Asimismo, de los 2,087 pueblos indígenas 
amazónicos (RM 321-2014-MC), 1,749 (85%) co-
nocen una situación de VIAFFNN muy alta y alta, 
siendo principalmente afectados los pueblos de 
las regiones Loreto, Amazonas y Ucayali (Mapa 4).

d. Tipos de agricultura
El Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI) 
define cuatro tipos de agricultura en el Perú: la 
agricultura familiar (llamada anteriormente de 
subsistencia), la pequeña agricultura, la mediana 
agricultura empresarial y la agricultura moderna, 
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según la capacidad de acceso a la demanda, al ca-
pital, al trabajo y a la tierra (Figura 2). La mayo-
ría de los productores agropecuarios son personas 
naturales (99.4%), mientras que solamente 0.6% 
está registrado como persona jurídica. Este dato 
coincide con las características de las unidades 
agropecuarias y su fragmentación, en contraste 
con la producción a cargo de grandes empresas. 
Resalta la deficiente capacidad organizativa de 
la agricultura en el Perú. Si solamente 3% de los 
agricultores estaba asociado en 1994, en 2012 lle-
ga apenas a 5% (MINAGRI/COMSAN, 2013). Otros 
problemas incluyen la falta de titulación de las tie-
rras, el manejo de los factores climáticos y de las 
plagas que pueden afectar los cultivos y el cambio 
en el tipo de agricultura.

A partir de los noventa se ha dado mayor im-
pulso al desarrollo de dos tipos de agricultura: la 
agricultura con potencial exportable que aún re-
quiere mayor apoyo estatal para generar tecno-
logía y alcanzar niveles de inversión para el des-
arrollo de cultivos de kiwicha, cañihua, tarwi, tara, 
palmito, sacha inchi, yacón, camu camu y maca, 
y la agricultura de exportación no tradicional que 
usa alta tecnología y tiene elevados niveles de in-
versión por su acceso al crédito y permite el des-
arrollo de cultivos como el espárrago, páprika, cí-
tricos, alcachofa, mango entre otros, que ocupan 
alrededor de 100 mil ha con tendencia a crecer 
más (Rendón Schneir, 2010). Este tipo de agricul-
tura, aprovecha las ventajas competitivas en fruti-
cultura y horticultura, aunque es desarrollada por 
un menor porcentaje de agricultores. Consecuen-
temente, la actual estructura agraria brinda una 
imagen de conjunto de coexistencia (no siempre 
armoniosa) entre dos tipos de economías: una co-
mercial, movilizando grandes capitales, orienta-
da a la exportación y generadora de empleo rural; 
la otra, familiar, pequeña o mediana productora, 
manejada por unidades domésticas y generadora 
de autoempleo agropecuario (Diez, 2014: 26). No 
obstante, perdura la relación entre la cantidad de 
hectáreas cultivadas, el acceso al riego y la tasa  
de desnutrición crónica (Tabla 3).

Ante esta situación, en los últimos años, el 
Gobierno peruano opta por promover el desarro-
llo de la agricultura familiar con la finalidad de au-
mentar las áreas de cultivo y mejorar la calidad de 
vida de las familias que dependen de este tipo de 
agricultura caracterizada por recursos limitados 
de tierra, el rol importante de la mujer, la recipro-
cidad y la dimensión comunitaria. Asimismo reco-
noce que la agricultura familiar constituye el eje 

Figura 2. Tipos de agricultura en el Perú

Fuente: MINAGRI, 2013: 3.

Tabla 3. Relación entre tasa de desnutrición crónica, hectáreas de tierras cultivadas 
y tierras con riego tecnificado 

Provincias con tasas 
de DC N° de Provincias DC % Tierras para cultivo 

(ha)
Tierras bajo riego 

(ha)

<10% 16 7.1 5.8 5.0

10-<20% 48 15.2 6.6 2.8

20-<30% 63 25.5 3.6 1.4

≥30% 64 35.0 2.9 0.7

DC: Desnutrición crónica. Modificado de Pintado 2012, basados en datos del IV Censo Agropecuario (2012) y tasas de 
desnutrición del MINSA (2014).
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Mapa 1. Vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria

Mapa 3. Vulnerabilidad a la desnutrición infantil

Mapa 2. Nivel de vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria

Mapa 4. Vulnerabilidad de las comunidades nativas
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central de las comunidades rurales, al fomentar el 
arraigo de las familias al territorio, la preservación 
de los saberes ancestrales y las tradiciones, y el 
cuidado de las especies vegetales y animales pro-
pias de cada región. Si bien es cierto que la agri-
cultura familiar representa 97% del total de las 
Unidades Agropecuarias, presenta diferentes gra-
dos de desarrollo que permiten clasificarla en tres 
grandes tipos (Figura 3).

Producción agrícola 
Como resultado de los diferentes programas e in-
novaciones del Estado, la producción agropecuaria 
presenta globalmente un crecimiento lento pero 
continuo. Es así que en el periodo enero-diciembre 
de 2016, la producción agropecuaria registró un 
crecimiento de 1,8% en comparación con el mismo 
periodo del año 2015, debido al incremento de la 
producción de ciertos productos que tuvieron una 
especial importancia (uva, café pergamino, cacao, 
palta, páprika, aceituna, mandarina, alcachofa, así 
como pollo, huevos y leche cruda de vaca) (Figura 
4) (MINAGRI 2016). El decrecimiento del subsector 
agrícola en 1,4% (maíz, papa, cebolla, quinua, caña 
de azúcar) está invisibilizado por el incremento de 
la producción del subsector pecuario en 4,3%. La 
producción de los cultivos costeños suele predo-
minar y, al finalizar 2016, alcanzaba la producción 
de caña de azúcar 10’211,900 t; la papa, 4’712,400 

Figura 3. Características y tipos de agricultura familiar

Elaboración: Nicole Bernex

Figura 4. Principales productos que incidieron 
en el crecimiento del Sector Agropecuario, 
enero-diciembre 2016 (puntos porcentuales)

Agricultura familiar de subsistencia
• Mayor orientación al autoconsumo.
• Poca disponibilidad de tierras e insuficientes ingresos.
• Asociación con trabajo asalariado fuera o al interior de la 

agricultura.

Agricultura familiar intermedia
• Autoconsumo y venta de la producción propia.
• Acceso a tierras de mejores recursos y satisface los 

requerimientos de la producción familiar.
• Tiene dificultades para generar excedentes mayores.

Agricultura familiar consolidada
• Sustento suficiente en la producción propia.
• Acceso a tierras con mayor potencial.
• Acceso a mercados y generación de excedentes para la 

capitalización de la unidad productiva.

Reciprocidad

Recursos 
limitados de 

tierra

Importancia de 
la mujer

Dimensión 
comunitaria

Valor Bruto de la Producción - VBP Agro
Enero - diciembre 2016 = 1,8%

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

0.87
0.41
0.41

0.28
0.26

0.21
0.19

0.15
0.14
0.12

0.1
0.09

-0.08
-0.1

-0.11
-0.13

-0.02
-0.27

-0.43

Pollo
Café pergamino

Uva
Palta

Cacao
Otras aves

Páprika
Leche cruda de vaca

Huevo de gallina
Aceituna

Mandarina
Alcachofa

Caña de azucar
Cebolla
Quinua

Maíz amiláceo
Alodón sin desmontar

Papa
Maíz amarillo duro



497RETOS Y OPORTUNIDADES DE LA SEGURIDAD ALIMENTARIA Y NUTRICIONAL EN LAS AMÉRICAS

PERÚ

t; el alfalfa, 6’635,100 t; el arroz, 3’137,000 t; el plá-
tano, 2’072,100 t; el maíz amarillo duro, 1’438,600 
t; y la yuca, 1’230,000 t, entre la amplia gama de 
alimentos vegetales que produce el Perú (MINA-
GRI, 2016).

Agricultura sobre los 4 mil metros de altura
Debido a la cercanía de la línea ecuatorial es posi-
ble la vida de poblaciones humanas por encima de 
los 4 mil m de altura. En estas zonas de difíciles 
condiciones climatológicas se ha logrado el cultivo 
de plantas como la papa amarga, oca, olluco, ma-
shua, maca, kañiwa y quinua, lo cual es algo digno 
de resaltar, pues se trata de plantas extremófilas.

Existen especies tolerantes a bajas tempera-
turas y alta adaptación a condiciones ecológicas 
extremas, como la maca (Lepidium meyenii Walp.), 
caracterizada por su alto contenido proteico y 
energético. En 1982 fue declarada en peligro de 
extinción y, actualmente, gracias a la investigación 
científica, se ha convertido en un alimento de inte-
rés mundial, por sus numerosas propiedades bio-
lógicas (Caja 2) (Gonzales y col, 2014). 

Entre otras especies cultivadas a gran altitud, 
se encuentra la papa amarga, donde su transfor-
mación a chuño (liofilizado natural) se ha conver-
tido en uno de los logros más importantes del po-
blador andino, pues permite conservarlas por años. 
Entre cultivos tolerantes a las heladas y sequías 
se tiene a la kañiwa (Chenopodium pallidicaule  
Aellen), caracterizada por su contenido de proteí-
nas de alto valor biológico (15.7 a 18.8%), carbo-
hidratos (63.4%), aceites vegetales (7.6%), grasas 
no saturadas, hierro, calcio y fibra dietética (Apa-
za, 2010). La quinua (Chenopodium Quinoa), es un 
cultivo estratégico por su calidad nutritiva, por su 
contenido de fenilalanina, treonina y triptófano, de 
amplia variabilidad genética, adaptabilidad y bajo 
costo de producción (FAO/PROINPA, 2011).

Agricultura animal 
Las tierras de la sierra tienen una aptitud reco-
nocida para pastizales a pesar de sus limitantes 
(temperatura, erosión y degradación de los sue-
los, carencia de agua, entre otros) y del empobre-
cimiento continuo que sufre por sobrepastoreo 
y malos manejos (quemas). Al igual que la costa, 
tienen un gran potencial para la producción pe-
cuaria, aumentando año tras año las superficies 
sembradas con alfalfa, maíz de chala, cebada fo-
rrajera, avena forrajera, pasto elefante, braquiaria 
y rye grass / Lolium. Consecuentemente aumen-
ta la producción pecuaria y, aun si la población de 
ganado vacuno, ovino o porcino predomina en la 
sierra y la de aves en la costa, las regiones de ma-
yor participación, respecto del total nacional de la 
producción vacuna, son Cajamarca (15,8%), Huá-
nuco (10,1%), Puno (7,5%), Lima Metropolitana 
(6,9%), Lima provincias (5,0%), Amazonas (4,9%) 
y Junín (4,6%). La producción de leche cruda de 
vaca está aumentando continuamente, destacán-
dose las regiones de Cajamarca (18,8%), Arequipa 
(18,8), Lima Provincias (13,4%) y Lima Metropo-
litana (4,5%). Asimismo, aumenta considerable-
mente la producción de huevos de gallina en torno 
a los principales centros urbanos, siendo las re-
giones con mayor participación en la producción 
Ica (39,1%), La Libertad (17,5%), Lima provincias 
(16,3%) y Lima Metropolitana (10,7%), mostrándo-
se una clara orientación hacia un mercado urbano, 
lejos de las zonas de mayor pobreza como las zo-
nas alto-andinas y de selva (Tabla 4). 

e. El reto de la autosuficiencia agrícola
Desde inicios del siglo XX, el reto de la agricultu-
ra peruana ha sido responder a la demanda del 
consumo interno. De ahí, el esfuerzo continuo 
de modernización de la infraestructura agrícola,  
de búsqueda de innovaciones tecnológicas y de in-

Tabla 4. Población de ganado vacuno, ovino, porcino y de aves de corral (miles)

Región natural Vacunos Ovinos Porcinos Aves

Total 5,156.0 9,523.2 2,224.3 121’394,062

Costa 612.9 482.5 853.0 104’329,347

Sierra 3,774.3 8972.2 1,135.8 6’321,891

Selva 768.8 68.5 235.5 10’742,824

Fuente: IV Censo Nacional Agropecuario 2012.
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Productora de maca en Junín (4100 m). Hipocótilo de maca. Fotos: Wendy Gonzales

Pita de maca en Pasco. Foto: Wendy Gonzales Ganadería en la sierra. Foto: Wendy Gonzales

Trabajo de selección de la maca en Pasco (4200 m). Foto: Wendy Gonzales
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Caja 2. Maca: ¿producto o milagro de los Andes peruanos?

La Lepidium meyenii (maca) es una verdura crucífera (Brassicaceae) cul-
tivada exclusivamente entre 4 mil y 4,500 msnm en el Sector Central de 
los Andes del Perú. Según la tradición, la maca se utiliza principalmente 
por sus supuestas propiedades nutritivas y medicinales. 

La maca produce diferentes variedades dependiendo de su color exte-
rior. Esta raíz se utiliza principalmente una vez que sus hipocótilos se han 
secado de forma natural y se consume principalmente en forma de jugo, 
en donde se pueden observar los diferentes colores de los hipocótilos. 
Las pruebas experimentales han demostrado los benéficos efectos de la 
maca en la nutrición, la fertilidad, la osteoporosis, la memoria y el estado 
de ánimo. La maca negra aumenta la producción de los espermatozoi-
des, ayuda a la memoria y elimina el cansancio, mientras que la maca 
roja revierte la hiperplasia de próstata en ratas y ratones y la osteopo-
rosis en ratas hembra, además de tener efectos inmunomoduladores. 

La calidad de vida relacionada con la salud de las personas de Car-
huamayo (4,100 msnm) que no consumen maca se ve disminuida, mien-
tras que la puntuación de calidad de vida de aquellas que sí la utilizan es 
alta a los 40 años de edad y se mantiene de esta forma incluso hasta 
los 75 años. Pareciera como si estas últimas no envejecieran (Gonzales, 
2010). Un doble ensayo controlado por placebo mostró que el concen-
trado de la maca roja o negra aumenta la puntuación de la calidad de 
vida de las personas (Gonzales-Arimborgo y col, 2016). 

Aunque la maca fue declarada en peligro de extinción en 1982 (Na-
tional Research Council, 1989), su sostenibilidad ha aumentado de ma-
nera significativa desde la década de 1990. El Gobierno de Perú ha veni-
do realizando un enorme esfuerzo para aumentar su cultivo y promover 
el producto en los mercados externos. El número de publicaciones inter-
nacionales de científicos peruanos sobre la maca en revistas especializadas de pares ha aumentado desde 2001 junto con el inte-
rés en las propiedades de la maca en los mercados del mundo. La maca se considera el producto insignia peruano desde 2005. El 
principal problema de la maca, que ha sido documentado desde la conquista del Perú por los españoles, tiene que ver con los de-
rechos de propiedad intelectual. Es necesario formular políticas que aumenten los apoyos para la investigación de plantas medi-
cinales y diseñar estrategias dirigidas a patentar los resultados obtenidos en las investigaciones de plantas medicinales peruanas.

Gustavo F. Gonzales

vestigación. La selva, al tener poco suelo agrícola, 
tiene mayor dificultad en cumplir con la suficien-
cia alimentaria y sus pobladores tienen las tasas 
más altas de desnutrición, que se debe también a 
sus elevadas tasas de pobreza (Anticona y San Se-
bastián, 2014), y parasitosis (Casapía y col, 2007) 
y al limitado acceso a los servicios de salud y edu-
cación (Anticona y San Sebastián, 2014). Este pa-
trón también puede observarse en varias zonas 
alto-andinas (Cabada y col, 2015). Sin embargo, 
factores como el crecimiento económico y polí-
ticas de intervención nutricional han reducido la 
insuficiencia alimentaria en las zonas más pobres 
del país (Huicho y col, 2016). 

Aun si la agricultura contribuye con 80% de 
alimentos, la dependencia de la importación gira 
en torno a 20% de insumos para alimentación aví-
cola y ganadera (maíz amarillo, soya, entre otros) y 
para la producción de pan y de pastas (Villar-Cas-
tillo, 2008). En 2016, según el MINAGRI, el Perú 
importó 90% del trigo que se requiere y prácti-
camente 100% del aceite de soya, así como 65% 
del maíz amarillo duro que consume el país. En los 
últimos 10 años, las importaciones de productos 
agrícolas se han triplicado. Esto implica una cre-
ciente dependencia alimentaria, lo cual debe re-
vertirse en el futuro para garantizar la seguridad 
alimentaria y nutricional del país. Las tendencias 

Mujer productora agrícola en Pasco 
a 4200 m de altura. Foto: Wendy Gonzales
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mundiales por demanda de alimentos, el desarro-
llo del sector de biocombustibles y la degradación 
de la tierra son amenazas importantes para la se-
guridad alimentaria nacional.

f. Mayores exportaciones / importaciones 
de alimentos y mercados
Según el MINAGRI, el Perú se encuentra entre los 
diez principales países que proveen alimentos al 
mundo, afectando a unos 2.3 millones de produc-
tores la muy baja productividad de la agricultura 
tradicional. Ciertamente, muchos alimentos pe-
ruanos han concitado el interés mundial. Un caso 
típico es la papa, que es nativa del Perú (Spooner y 
col, 2005). Debido a los diversos climas en que se 
desarrolla es posible encontrar genotipos resisten-
tes al frío (Condori y col, 2014). Entre los principales 
productos de exportación se encuentran los espá-
rragos, el café, el mango, la aceituna, la uva fresca, 
la palta fresca, la alcachofa, pimientos secos, el fri-
jol, la mandarina, el jengibre, las habas, la cebolla, 
la arveja fresca, la quinua, la maca y los arándanos, 
cultivos que tienen enorme valor nutricional y mu-
chos efectos benéficos para la salud (Tabla 5). 

Tan importante es el interés en el mundo por 
los alimentos peruanos, que cada cinco años el va-
lor de las exportaciones agropecuarias del Perú se 
duplica, y se espera que para 2021 superen los US$ 
10,000 millones (MINAGRI/COMSAN, 2013). Las 

exportaciones agrarias del país ascendieron a US$ 
4,849 millones entre enero y noviembre de 2016. 
Los principales destinos de exportación son EUA y 
Países Bajos, España, Alemania y Reino Unido, en-
tre otros. La Figura 5 muestra que la maca es el pro-
ducto nutracéutico que más se exporta del Perú. 

g. Fuentes potenciales de inestabilidad en la 
seguridad alimentaria y nutricional 
Son numerosos los factores que pueden alterar la 
estabilidad en las acciones de seguridad alimenta-
ria que un país puede alcanzar. Entre ellos cobra 
importancia la vulnerabilidad en la producción de 
alimentos por cambios climatológicos y cambios 
en los precios internacionales de alimentos impor-
tados como aceite, soya, maíz amarillo duro, trigo 
y derivados, que forman parte de la canasta básica 
de consumo familiar (MINAGRI/COMSAN, 2013). 
El Perú es uno de los países más vulnerables a los 
impactos del cambio climático, con riesgos para 
la sostenibilidad del desarrollo nacional (MINAM, 
2014: 33). Las investigaciones demuestran cómo 
en épocas prehispánicas el cambio climático azo-
tó a varias sociedades. Un ejemplo importante fue 
su impacto en la civilización Caral, la más antigua 
de América, que se desarrolló en la costa norcen-
tral del Perú, en el valle de Supe, entre 2800-1900 
a.C. (Sandweiss y col, 2009). En Vichama, valle de 
Huaura, vecino de Supe, la sociedad dejó para la 

Tabla 5. Efectos benéficos para la salud de algunos cultivos andino-amazónicos

Cultivo Efectos benéficos

Quinoa 
Chenopodium quinoa

Salud metabólica, cardiovascular, y gastrointestinal (Abderrahim et al., 2015; 
Graf y col, 2015).

Camu camu 
Myrciaria dubia

Propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y antimicrobiales. Alto conteni-
do de vitamina C (Arellano-Acuña et al., 2016). 

Yacon
Smallanthus sonchifolius

Propiedades hipoglicemiantes y probióticas por su alto contenido en fructo-
oligosacáridos (Caetano y col, 2016).

Sacha inchi
Plukenetia volubilis

Su aceite tiene un alto contenido de ácido linolénico (omega 3) cuya transfor-
mación endógena, permite la transformación en ácido docohexaenoico (DHA) 
de gran importancia biológica (Gonzales y col, 2014a).

Aguaymanto  
Physalis peruviana

Alto contenido de provitamina A y ácido ascórbico,  algunas vitaminas del 
complejo B (tiamina, niacina y vitamina B12); además destaca por sus altos 
contenidos de proteína cruda, fósforo  y hierro  (Fischer et al., 2013).

Maíz morado 
Zea mays

Propiedades antioxidantes, benéficas para enfermedades cardiovasculares 
(hipertensión arterial), reducción del colesterol, lucha contra la diabetes (Gui-
llén-Sánchez et al., 2014).
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memoria colectiva relieves de 34 figuras modela-
das, mostrando los estragos corporales de la ham-
bruna (Shady R, comunicación personal).

En las últimas décadas, asociada al cambio cli-
mático, la presencia de los fenómenos de El Niño 
y La Niña ha sido más frecuente y severo, con in-
tensas lluvias e inundaciones en la costa norte 
(Hernández-Vásquez y col, 2016a) y sequías en el 
sur. Para 2025, el cambio climático podría contri-
buir con un incremento de 70% en el número de 
personas con grandes dificultades para acceder a 
fuentes de agua limpia; en 2050 probablemente 
50 millones de personas podrían estar en riesgo 
de no disponer de una oferta de agua suficiente 
para consumo humano, para hidro-energía y para 
la agricultura por efecto de la desglaciación de los 
Andes (MINAGRI, 2013). Por eso, en 2012, con el 
apoyo de la FAO, el MINAGRI formuló el Plan Na-
cional de Gestión de Riesgo y Adaptación al Cam-
bio Climático del Sector Agrario para el período 
2012-2021 (PLANGRACC-A).

h. Principales retos de la agricultura
Ante episodios más frecuentes y severos de pre-
cipitaciones, inundaciones, heladas y sequías, el 
MINAGRI, en trabajo conjunto con otros sectores, 
puso en marcha el PLANGRACC-A, que prioriza 
cinco ejes estratégicos, orientando y articulando 
los proyectos y/o programas nacionales y regiona-

les en el tema de Gestión de Riesgos de Desas-
tre (GRD) y Adaptación al Cambio Climático (ACC) 
para el sector agrario (MINAGRI, 2012):

1. Investigación e información para la GRD y 
ACC.

2. Preparación y respuesta a emergencias por 
eventos climáticos.

3. Prevención y reducción de riesgos consi-
derando eventos climáticos.

4. Planificación para el desarrollo en GRD y 
ACC.

5. Mejoramiento de capacidades locales en 
GRD y ACC.

Debido a la presencia y magnitud de los fenó-
menos de El Niño y La Niña existe un importante 
riesgo de pérdidas agropecuarias y una creciente 
inseguridad alimentaria en los periodos de lluvias 
o sequías. A nivel nacional, y desde 2015, la revita-
lización del Centro de Operaciones de Emergencia 
Nacional (COEN) permite monitorear más eficien-
temente los riesgos de desastre y actuar con ma-
yor rapidez. Paralelamente, con el apoyo de varias 
instituciones (Unión Europea, Proyecto DIPECHO, 
Welt Hunger Hilfe, Diakonie, Soluciones prácticas 
y PREDES, entre otras), numerosos sistemas de 
alertas tempranas (SAT) han sido desarrollados a 
nivel local y regional.

Figura 5. Exportación de nutracéuticos peruanos (Precio FOB). Periodo 2000-2012
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2. Contexto institucional

a. Sistema Nacional de Investigación Agrícola
El Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI), 
organismo encargado de establecer la política na-
cional agraria, tiene a su cargo el Sistema de in-
vestigación en agricultura. Tiene adscritas entida-
des como la Autoridad Nacional del Agua (ANA) 
rectora de la gestión de los recursos hídricos na-
cionales, el Servicio de Sanidad Agraria (SENASA), 
autoridad en sanidad agraria, semillas y produc-
ción orgánica y el Instituto Nacional de Innovación 
Agraria (INIA), encargado de incorporar, de forma 
permanente y sostenible, el cambio tecnológico 
como estrategia de crecimiento de la actividad 
agraria. Junto a estas instituciones que desarro-
llan estudios e investigaciones, a nivel regional, el 
Instituto de Investigación de la Amazonía Peruana 
(IIAP), adscrito en 2010 al Ministerio del Ambiente 
(MINAM), cuenta con un sistema de investigación 
en torno a seis grandes programas y contribuye, 
así, al manejo sostenible y conservación de la bio-
diversidad, al igual que al conocimiento de la so-
ciodiversidad y economía amazónica. 

El Perú cuenta con muchas fortalezas a tra-
vés de sus programas, como AGROIDEAS, Progra-
ma de Compensaciones para la Competitividad, 
dependencia del MINAGRI, creada en 2009, que 
otorga recursos para apoyar la gestión empresa-
rial, la asociatividad y la adopción de tecnología 
para negocios sostenibles de pequeños y media-
nos productores para consolidar su participación 
en el mercado. 

Otra fortaleza es el incentivo a la promoción 
de los cultivos orgánicos de mayor producción 
en el Perú, como el café, cacao, banano, quinua, 
maca y castaña, esta última de recolección silves-
tre. Existen más de 100 productos certificados, 
aunque su comercialización es a pequeña escala. 

Sierra Exportadora, creada en 2006, contribu-
ye al crecimiento económico de la zona andina con 
inclusión social y productiva. Promueve la expor-
tación, mejorando la calidad, volumen y procesos, 
con un mayor valor agregado, en una economía 
abierta con visión de mercado (Sierra Exportado-
ra, 2013). Por la Ley 30495 se transformó en el 
Programa “Sierra y Selva Exportadora”. A 2016,  
el Programa ha capacitado a 27,732 pequeños 
productores de zonas rurales del país con la fina-

lidad de que obtengan productos de calidad que 
exige el mercado global.

Desde hace 15 años existe una importante 
promoción por la renovación de las instituciones 
de ciencia, tecnología e innovación agraria con la 
finalidad de darle un enfoque de innovación tec-
nológica. La creación del Programa INCAGRO, el 
enfoque de cadenas en la promoción agraria, la re-
novación del INIA, los Centros de Innovación Tec-
nológica (CITE) y el Instituto de Investigación de 
la Amazonía Peruana (IIAP) constituyen importan-
tes avances desde el sector público. En el sector 
privado destacan el Instituto Peruano del Algodón 
(IPA), el Instituto Peruano de Leguminosas, el Ins-
tituto Peruano de Plantas Naturales, el Instituto 
Peruano del Espárrago y Hortalizas (IPEH), orga-
nizaciones intergubernamentales como el Banco 
Mundial y la Organización de las Naciones Unidas 
para la Agricultura y la Alimentación (FAO), al igual 
que agencias como la Cooperación Suiza y la Coo-
peración Técnica Alemana (GIZ), entre otras (Ren-
dón Schneir, 2010; Libélula, 2011). 

 En el Perú, el Centro Internacional de la Papa 
(CIP) tiene un banco genético de variedades de 
papa, camote y otros tubérculos andinos. Un 
ejemplo importante de colaboración internacional 
es el trabajo para determinar los casi 40 mil genes 
del genoma de la papa, el cuarto cultivo alimenti-
cio más importante del mundo luego de la soya, el 
arroz y el maíz. Para esto se unieron científicos de 
14 países incluido el Perú. Paralelamente tienen un 
mecanismo único de cooperación entre países de 
América Latina y el Caribe, y España, que promue-
ve la innovación de la agricultura familiar, la com-
petitividad y la seguridad alimentaria.

El Perú cuenta con una serie de geoservido-
res del Sistema de Información Geográfica que 
se encuentran en diferentes Ministerios e Institu-
tos como MINAGRI, MINAM, ANA, MINSA, entre 
otros, accesibles al público a través de www.goo-
gle.es/maps

La Dirección General de Información Agraria 
(DGIA) del MINAGRI tiene como lineamiento de 
política fortalecer y descentralizar el Sistema Na-
cional de Información Agraria (SINFA) para apo-
yar a los agentes económicos en la toma de deci-
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siones sobre aspectos productivos y comerciales. 
El SINFA contiene estadísticas agropecuarias y 
agroindustriales sobre abastecimientos y precios, 
agroclimáticas, de comercio exterior y de insumos.

b. Universidades e institutos de investigación
En el Perú existen numerosas instituciones dedi-
cadas a la investigación agrícola, otras al impac-
to socionutricional y a la salud. Podemos citar a 
la Universidad Agraria La Molina (Lima), La Uni-
versidad Nacional Daniel Alcides Carrión (Pas-
co), la Universidad Nacional del Altiplano (Puno), 
la Universidad Nacional de la Amazonía (Iquitos), 
Pontificia Universidad Católica del Perú (Lima), 
Universidad Ricardo Palma (Lima), Universidad 
Peruana Cayetano Heredia (Lima), entre muchas 
otras; cada una de ellas dedicada a un trabajo es-
pecífico manteniendo la interdisciplinaridad.

Además de los antes mencionados CIP, INIA, 
IIAP en la selva, debe destacarse el rol del Instituto 
del Mar del Perú (IMARPE), organismo del Minis-
terio de la Producción, orientado a la investigación 
científica, al estudio y conocimiento del mar pe-
ruano y sus recursos, para asesorar al Estado en 
la toma de decisiones respecto del uso racional de 
los recursos pesqueros y la conservación del am-
biente marino. 

La política agraria tuvo un cambio significati-
vo en el primer quinquenio del 2000, introducien-
do el enfoque de cadenas productivas y dando im-
portancia a la innovación tecnológica como medio 
para mejorar la competitividad (Rendón Schneir, 
2010). Sin embargo, aunque existen las capacida-
des de masa crítica en las universidades e insti-
tutos de investigación en el país, aún es disper-
sa la visión de un trabajo multidisciplinario entre 
la ciencia del cultivo agrícola, la ciencia de la pos-
cosecha, la actividad funcional del producto al ser 
consumido por los humanos y la comercialización. 
A pesar de ello podemos mencionar que la Uni-
versidad Agraria La Molina cuenta con varios ins-
titutos de investigación: el Instituto de Desarrollo 
Agroindustrial (INDDA), el Instituto de Biotecno-
logía (IBT), el Instituto de la Pequeña Producción 
Sustentable (IPPS), el Instituto Regional de Des-
arrollo de la Costa (IRD), el Instituto Regional de 
Desarrollo de la Selva (IRD).

Por otra parte, la Universidad Nacional Mayor 
de San Marcos cuenta con: el Instituto de Inves-
tigación de Ciencias Biológicas Antonio Raimondi 
(ICBAR), cuya función es la generación del cono-
cimiento científico sobre la biodiversidad, biotec-
nología, ecología, salud, manejo de recursos bio-
lógicos y medio ambiente. El Museo de Historia 
Natural está presente en IVITA-Pucallpa e IVI-
TA-Iquitos. La Universidad Ricardo Palma tiene el 
Instituto de Ciencia y Tecnología (ICT) que estudia 
la biodiversidad empleando la taxonomía clási-
ca, así como la genética molecular. El Museo de 
Historia Natural se dedica al conocimiento y con-
servación de la diversidad biológica como una de 
las tareas prioritarias que se debe desarrollar en 
nuestro país. En la Pontificia Universidad Católica 
del Perú, el Instituto de Ciencias de la Naturaleza, 
Territorio y Energías Renovables (INTE) es un insti-
tuto de investigación, formación académica y pro-
moción en materia ecológica socioambiental de la 
biodiversidad, del territorio y de las energías re-
novables. El Centro de Investigación en Geografía 
Aplicada (CIGA-PUCP) cuenta con varios grupos 
de investigación sobre seguridad hídrica, energéti-
ca y alimentaria, ciudades sostenibles y desarrollo 
rural. La Universidad Peruana Cayetano Heredia 
cuenta con el Instituto de Medicina Tropical, el Ins-
tituto de Altura, los Laboratorios de Ciencias del 
Mar donde se realizan análisis de agua intersticial 
en sedimentos marinos, fitoplancton, sedimentos 
(materia orgánica) en zonas marino costeras, res-
tos silíceos en sedimentos, foraminíferos bentóni-
cos, así como de datos oceanográficos.

El Perú es uno de los países de mayor des-
arrollo económico en América Latina (OECD, 
2016). El reto para el futuro es darle valor agrega-
do a sus productos. Para esto se requiere mano de 
obra calificada, haciéndose evidente en la agricul-
tura con el aumento de las exportaciones particu-
larmente en la costa a cargo de empresas grandes. 

El problema se agudiza en la zona rural y en la 
agricultura de subsistencia donde la capacitación 
es menor. La creación de institutos agrarios cerca 
de las zonas de cultivo, particularmente en la sie-
rra y en la selva del Perú, favorecerá la formación 
de mano de obra calificada.
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c. Contribuciones relativas 
de los sectores públicos y privados
A través de CONCYTEC, FONDECYT e INNOVATE 
PERÚ, entidades del Estado, se promueve la inver-
sión en investigación y desarrollo tecnológico (I-
D); sin embargo, la participación pública y privada 
aún es baja. 

En 2016, el Perú invirtió 5 mil millones de so-
les (US$ 1,500 millones) en investigación y des-
arrollo, lo que representa 0.2% del PBI peruano. 
Tan solo 24.6% fue investigación en ciencias agrí-
colas. Estos aspectos son indicativos de que la 
investigación en la producción y mejora del con-
tenido nutricional de productos agrícolas y acuí-
colas oriundos de costa, sierra y selva es un tema 
pendiente de desarrollo. A pesar de toda la inver-
sión, aún es insuficiente porque hay mucho que 
estudiar, muchos enigmas que resolver, muchas 
especies que todavía no han sido registradas para 
el Perú. Para ello es necesario realizar inventarios 
nacionales de flora y fauna en costa, sierra y sel-
va, con la finalidad de tener como base la identi-
ficación taxonómica y generar el estudio a nivel 
molecular de genómica, proteómica y metabómi-
ca. A todo esto debemos agregarle la producción 
científica en biodiversidad donde participan varias 
universidad nacionales y privadas como: UNMSM, 
UALM, UPCH, PUCP, URP, UFV, entre otras.

d. Perspectivas para el futuro
Desde 2013, el presupuesto para investigación y 
desarrollo a cargo del Consejo Nacional de Ciencia, 
Tecnología e Innovación Tecnológica (CONCYTEC) 
se ha incrementado significativamente. 

En 2016 se ha incorporado el Sistema de Apo-
yo a la Investigación con el que las empresas pue-
den deducir hasta 175% el impuesto a la renta por 
su aporte a Investigación, Desarrollo Tecnológico e 
Innovación (I-D-I). CONCYTEC elabora los Progra-
mas Nacionales de Ciencia y Tecnología Ambiental 
y Valorización de la Biodiversidad, que priorizan las 
áreas de investigación a ser fortalecidas, y además 
en el área “Variabilidad climática y cambio climá-
tico”, que hace sinergia con la Agenda de Inves-
tigación Ambiental (MINAM, 2016). También es 
importante proteger y conservar la diversidad hu-
mana con nuestros grupos étnicos, cuyo genoma 
ha sido poco estudiado, y promoviendo el respeto 

a los pueblos indígenas. Esfuerzos que, se espera, 
mejoren la seguridad alimentaria en los siguientes 
años. Se necesita se invierta más en la protección, 
conservación y manejo de la biodiversidad para 
garantizar la conservación de la diversidad gené-
tica, ecosistemas, especies. 

Es importante dar mayor énfasis a los estu-
dios de biodiversidad en los centros de excelencia 
como las universidades e institutos. Se destaca el 
esfuerzo que realizan las instituciones con publi-
caciones relevantes, artículos científicos en revista 
científicas con gran información sobre la biodiver-
sidad que es la base de la seguridad alimentaria. 

3. Recursos y características de los 
ecosistemas

a. Recursos hídricos y retos
en los próximos 50 años
El volumen anual promedio de 1'768,172 millones 
de metros cúbicos (MMC) de agua, del que dispo-
ne el Perú, le otorga el privilegio de ubicarse entre 
los 20 países más ricos en agua del mundo. Con 
un escurrimiento superficial medio anual repre-
sentando casi 5% del escurrimiento mundial, es 
el país de mayor disponibilidad de agua dulce por 
habitante en América Latina; es decir, cada perua-
no tiene 64.000 m³ de agua al año. No obstante, 
la distribución natural de este recurso vital se da 
de manera totalmente asimétrica: 97.7% en la ver-
tiente del Atlántico (cuenca amazónica), 1.8% en la 
vertiente del Pacífico (53 cuencas) y 0.5% en la del 
Titicaca. Los limitantes se generan porque la po-
blación se distribuye de manera inversamente asi-
métrica al recurso: 70% se concentra donde hay 
1.8% de agua superficial disponible y 26% donde 
hay 97.7% del recurso (Bernex, 2010; ANA, 2012).

Asimismo existe un desbalance en la distribu-
ción del agua entre sectores productivos y pobla-
ción usuaria: el sector agrícola es el que concentra 
86,8% del uso del agua a nivel nacional, seguido 
por el uso poblacional en 11,2%; el uso del agua 
para la minería se encuentra en 1,4% y, para la in-
dustria, en 0,6% (ANA, 2013).
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b. Recursos del suelo y retos 
en los próximos 50 años
Los suelos de aptitud agropecuaria son el recurso 
más escaso del país (7% del territorio nacional) y 
también el más amenazado por procesos de dete-
rioro, en especial la salinización en la costa, la ero-
sión paulatina en la sierra y la pérdida de fertilidad 
en la Amazonía. Un total de 8 millones de ha están 
clasificadas como severamente erosionadas y 31 
millones como moderadamente erosionadas (MI-
NAGRI, 2017). A pesar de estos severos limitan-
tes, existen esfuerzos para la recuperación de los 
suelos degradados tanto en la costa y sierra como 
en la selva, para garantizar, así, la seguridad ali-
mentaria. Aun si el escenario actual indica una dis-
minución de las tierras sembradas para consumo 
humano y un aumento de las dedicadas a la elabo-
ración de productos manufacturados (MINAGRI/
CONSAM, 2013), es necesario lograr un manejo 
integrado de suelos para una agricultura resiliente 
al cambio climático con una visión de seguridad 
alimentaria y nutricional (IICA, 2016, CEPES, 2011).

c. Desafíos energéticos
Con la creciente presión económica, social y am-
biental sobre los sistemas hídricos, energéticos y 
alimenticios, se incrementan y se ponen de relieve 
las diversas interdependencias y conflictos entre 
estos sectores, recordando que la modernización 
del riego puede ahorrar agua y, a la vez, incremen-
tar el consumo de energía y amenazar la sustenta-
bilidad de los acuíferos. Del mismo modo, la pro-
ducción de biocombustibles puede disminuir la 
dependencia del petróleo, pero afectar y encarecer 
la producción de alimentos. Igualmente, los subsi-
dios a los precios de la energía pueden incrementar 
la producción agrícola y, a la vez, llevar a la sobreex-
plotación de los acuíferos (Jouravlev, 2016). Si bien 
es cierto que en el Perú la producción de energía 
eléctrica registra un crecimiento sostenido a una 
tasa anual de 6.5% en el último decenio (MINAM, 
2016), en épocas de escasez de agua compite con 
el de uso poblacional (INEI, 2015), aun cuando la 
producción de energía por parte de las centrales 
térmicas aumentó 12% y contribuyó con 50% del 
total de la producción eléctrica. Asimismo, la ca-
pacidad de generación a nivel nacional creció de 
6,200 MW en el año 2005 a 12,251 MW en 2015 
con una tasa media anual de 7%. Respecto de los 

Recursos Energéticos Renovables no convencio-
nales, se tienen instalados 96 MW de energía so-
lar, 240 MW de energía eólica y 80 MW en energía 
térmica (MINAM, 2016). No obstante, observamos 
una gran desigualdad entre la zona rural poster-
gada y la zona urbana. El Perú tiene importantes 
reservas de gas natural como fuente importante 
de energía térmica; se estima que a 2013 alcan-
zó 875,733 millones de barriles (INEI, 2015), con 
una reserva probada de 16 trillones de pies cúbi-
cos (TCF), que garantizan un abastecimiento de 15 
años para consumo nacional y exportación.

d. Conflictos y desafíos de la biodiversidad
Junto con Chile, el Perú es el único país de la región 
que tiene amplias áreas extremadamente áridas  
–hiperáridas– (81,000 Km²) recibiendo solo 2% de 
las lluvias que caen en el país (MINAM, 2016). De 
acuerdo con el lNEl (2013), las cinco principales ra-
zones para que no sean trabajadas las superficies 
agrícolas fueron las siguientes: (a) la falta de agua 
(48.9%), (b) la falta de crédito (24.1%), (c) la falta 
de mano de obra (11.3%), (d) la erosión, la salini-
dad y el mal drenaje (5%), y (e) la falta de semilla 
(4.2%) (lNEl, 2012). Aquellos problemas abarcan 
costa, sierra y selva. 

Aunque la fachada marítima del Perú sea muy 
extensa, y sus recursos de gran relevancia, la so-
brepesca industrial y artesanal es una constan-
te. Afecta particularmente la anchoveta que es el 
recurso marino de mayor interés económico. En 
2014, con la aprobación del Decreto Supremo Nº 
005-2012-PRODUCE, se reordena la pesca de an-
choveta y el establecimiento de nuevas zonas de 
pesca, lo que significó una disminución en la cuo-
ta de captura de 41.9% respecto de 2013 (INEI, 
2015). Otra especie que se controla con la veda es 
el camarón de río. El Instituto del Mar del Perú ha 
emprendido importantes estudios para proteger 
las poblaciones de las praderas de macroalgas que 
constituyen ecosistemas megadiversos. 

La economía nacional depende en gran medi-
da de la biodiversidad, tanto en lo referente a la 
producción agrícola (65.0%), pesquera (99.0%), 
ganadera (95.0%) y forestal (99.0%) (INEI, 2015). 
Hoy, aun si el Perú es uno de los centros mundia-
les de reserva genética de especies silvestres y de 
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biodiversidad –y que es difícil de prever en el cor-
to plazo la desaparición de esa diversidad–, se ob-
serva un agotamiento de diversidad genética por 
acciones antrópicas. Por eso, deben inventariarse 
y conservarse las plantas parientes silvestres de 
especies cultivadas que representan los reservo-
rios de recursos genéticos favoreciendo con ello a 
la seguridad alimentaria (Tapia, 1993). 

El Perú es un país de bosques. El 57.3% 
de su territorio está cubierto por este recur-
so y para 2014 existían 16.8 millones de hec-
táreas de bosques de producción permanente;  
de estos, 4.3 millones de hectáreas bajo planes de 
manejo (MINAGRI, 2015). No obstante, entre los 
años 2001-2014 se perdieron en el Perú 1.653.255 
ha de bosque amazónico, con un promedio históri-
co de 118,089 ha/año (Programa Bosques, 2015). 
El 85% de la deforestación ocurre por cambio de 
uso de la tierra para agricultura de subsistencia y a 
pequeña escala, y aun si se han generado progra-
mas de reforestación, el proceso es lento; en 2014 
se reforestaron solamente 8,990 ha (INEI, 2015).

e. Impactos potenciales del cambio climático
No solamente los efectos del cambio climático im-
pactan los medios biofísicos (agua, suelo, glacia-
res, cobertura vegetal) (CONSAM, 2013), sino que 
significan pérdidas concretas para el sector agro-
pecuario (disminución de la producción de papa 
en la costa y sierra; pérdida de terrenos agrícolas 
y salinización de los suelos; colmatación de reser-
vorios y destrucción de la infraestructura produc-
tiva). Asimismo, las altas temperaturas generan 
baja producción de carne y leche, y la migración de 
peces marinos y ribereños (MINAM, 2016). 

f. Construcción de resiliencia
 ante eventos extremos 
En 2015, la elaboración del mapa de Vulnerabili-
dad a la Inseguridad Alimentaria, ante la recurren-
cia de fenómenos de origen natural, permitió re-
conocer a distintas escalas las zonas donde a la 
población le resulta más difícil conseguir sus ali-
mentos cuando ha sido afectada por algún fenó-
meno provocado por la naturaleza. Es así que, del 
total de 36,606 centros poblados con 50 o más 
habitantes, alrededor de 25.7 mil (70%) –o sea 
una población de 4.35 millones– están en áreas 
predominantemente rurales con alta o muy alta 

vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria (PMA 
y CENEPRED, 2015). Con esto, el Gobierno Central 
aspira a mejorar las estrategias de intervención a 
través de programas y proyectos que reduzcan la 
vulnerabilidad, promuevan la seguridad alimenta-
ria y la nutrición y, a la vez, preparen a los ciudada-
nos para enfrentar las distintas contingencias que 
causan dichos fenómenos, creando intervencio-
nes que mejoren la resiliencia de las comunidades 
y de los ecosistemas hacia la variabilidad climática 
actual. En los últimos 6 años se han implemen-
tado unos 330 programas, proyectos y/o accio-
nes de mitigación / adaptación al cambio climá-
tico (MINAM, 2016). Sin embargo, estos primeros 
meses de 2017 las lluvias y las inundaciones en el 
norte y centro del país revelan lo frágil que aún se 
encuentran estos sistemas.

g. Perspectivas en el futuro
El principal reto del Perú es lograr un desarrollo 
sostenible a favor de las personas, el planeta y la 
prosperidad (Agenda 2030), y promover la adop-
ción de un enfoque de resiliencia frente al cambio 
climático (MINAM, 2016). La brecha de inversión 
para lograr estos propósitos es grande. El escena-
rio actual justifica la urgencia de diseñar progra-
mas que permitan identificar, describir y carac-
terizar a la biodiversidad en la brevedad posible, 
para que se puedan tomar las debidas medidas de 
conservación y mitigación. Debe enfatizarse la im-
portancia del uso de técnicas modernas dentro del 
modelo de estudio de la taxonomía integradora, 
incluyendo el estudio de los procesos evolutivos 
asociados a áreas con mayor diversidad y ende-
mismo y los efectos del cambio climático sobre la 
biodiversidad peruana (Von May y col., 2012).

4. Tecnología e innovación 

De acuerdo con la evaluación del Índice de Trans-
ferencia Tecnológica (que varía entre +2 y -2), los 
países con mayor transferencia tecnológica son 
los del Este Asiático (+0.8), seguidos por los países 
industrializados (+0.4). En cambio, los países lati-
noamericanos, entre ellos el Perú (-0.3), presentan 
un déficit de transferencia tecnológica (CONSAM, 
2013) que es necesario revertir. 



507RETOS Y OPORTUNIDADES DE LA SEGURIDAD ALIMENTARIA Y NUTRICIONAL EN LAS AMÉRICAS

PERÚ

a. Rol de la Biotecnología
A nivel mundial, cerca de 2 mil millones de per-
sonas carecen de seguridad alimentaria. Se espe-
ra que la demanda de alimentos aumente 70% en 
2050 (FAO, 2009). La biotecnología se aplica des-
de la época ancestral; un claro ejemplo es la prepa-
ración de la Chicha de Jora, hecho que se transmi-
tió de generación en generación sin saber que era 
un proceso biotecnológico. En el año 1960, se dio la 
“revolución verde” caracterizada por un incremen-
to en la productividad en las variedades de cultivos 
de alimentos básicos e introdujo métodos para el 
análisis de las secuencias genéticas, identificación 
de marcadores genéticos y, con el uso del ADN re-
combinante, es capaz de identificar, seleccionar y 
modificar las secuencias de ADN para lograr carac-
terísticas genéticas específicas (OMS, 2005).

En el Perú, instituciones universitarias en con-
junto con el Centro Internacional de Agricultura 
Tropical (CIAT) y entidades internacionales des-
arrollaron un tipo de frijol resistente al gorgojo 
(Zabrotes subfasciatus Boheman y Acanthosceli-
des obtectus Say), tubérculos como el camote 
resistentes al nemátodo Meloidogyne incognita, 
con mayor contenido nutricional en dos varieda-
des nativas. Se reportan avances en la producción 
de maíz con el doble de concentración de lisina y 
triptófano, mejoramiento de la producción y valor 
nutricional del arroz bajo diferentes condiciones 
de disponibilidad de agua (UNALM/AGROBANCO, 
2014: 8-11). 

El INIA desarrolla y transfiere semillas de 
quinua tolerante a factores climáticos adversos, 
con mayor rendimiento, mejor calidad de grano y 
aptitud para procesamiento agroindustrial, resis-
tente a enfermedades y plagas; también, ha des-
arrollado la producción de semilla genética de 
ajo, papa y vid libre de virus, mejorando su rendi-
miento potencial (MINAGRI/INIA, 2009; 2012a; 
2014b). Trabaja en la innovación agraria de recur-
sos genéticos vegetales, cultivos andinos, frutales, 
hortalizas, maíz, paltos, raíces y tuberosas (MINA-
GRI/INIA. 2012a).

Entre las actividades de transferencia de tec-
nología, el INIA ha liberado 137 tecnologías, de las 
cuales 106 corresponden a cultivares mejorados, 
23 a tecnologías de manejo, seis a protocolos bio-
tecnológicos y dos a compuestos genéticos (Figu-
ra 6) (MINAGRI/INIA, 2012a). 

El INIA desarrolla actividades en áreas de ma-
nejo animal como transferencia de embriones, fer-
tilización in vitro, inseminación, sanidad animal, 
mejoramiento genético tanto en ganado bovino 
tropical, ganado altoandino, camélidos y cuyes 
(MINAGRI/INIA, 2011a;2011b;2012b). A pesar de 
lo anterior, la generación de nuevas capacidades 
biotecnológicas es todavía una tarea pendiente y 
urgente para el país.

El SENASA es la autoridad encargada del con-
trol y manejo de plagas y enfermedades entre los 
cultivos y crianzas de mayor importancia econó-
mica. Impone la política de vigilar por la inocuidad 
de alimentos destinados al consumo humano y la 
producción nacional o extranjera (SENASA, 2016).

Figura 6. INIA. Tecnologías liberadas por producto, 
durante el periodo 1991–2011 (número de tecnologías)

Elaboración: Nicole Bernex
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Las estrategias de intervención, iniciadas en 
2006, han permitido que el Perú tenga zonas li-
bres de mosca de la fruta y sea 100% libre de fie-
bre aftosa sin vacunación, lo que genera un ahorro 
en los procesos de cultivo y crianza. Hay más de 
1 mil plagas y enfermedades identificadas que no 
deben ingresar al Perú. De ese total, 947 son pla-
gas vegetales, como la polilla guatemalteca de la 
papa que de ingresar afectaría más de 400 mil ha 
de cultivo, dañando hasta 80% de la producción 
(SENASA, 2014; 2017).

La aplicación del control biológico ha permiti-
do disminuir las pérdidas de la producción agrícola 
por efecto de las plagas en cultivos como la caña 
de azúcar, cítricos, banano, café, diversas frutas y 
hortalizas, usando controladores biológicos (SE-
NASA, 2014).

El IMARPE analiza la composición y abundan-
cia del zooplancton asociado con las masas de 
agua, con la finalidad de extender los patrones y 
variabilidad en su distribución y abundancia dis-
poniendo de alimento para otros niveles trópicos. 
Monitorea la presencia de indicadores biológicos 
de zooplancton asociado a la masa de agua.

b. Prospectos para nuevos productos agrícolas 
En el Perú, el INIA es el principal ente dedicado a 
la obtención de nuevas variedades de plantas con 
características de resistencia a factores adversos 
y que permiten mejores rendimientos. Otra impor-
tante institución en la investigación de nuevas va-
riedades de plantas es la Universidad Agraria La 
Molina, que ha desarrollado variedades de impor-
tancia nacional. Mencionamos anteriormente que 
se cuenta con laboratorios dedicados a investiga-
ción, en diferentes organismos.

El Centro Internacional de la Papa colabo-
ra con el INIA, la Universidad Nacional Agraria La 
Molina y otras universidades a fin de desarrollar 
investigaciones para obtener nuevas variedades 
de interés agrícola.

c. Oportunidades y obstáculos para el manejo 
de nuevas tecnologías (v.g. en irrigación y 
manejo de aguas o fertilizantes)
El Perú emplea generalmente fertilizantes impor-
tados. En 1993 se importó 303,807 t y en 2013 se 
importó 905,198 t. La más utilizada a 2013 es la 

urea (365,085 t). Entre los fertilizantes orgánicos 
tenemos al humus de lombriz, gallinaza y guano de 
isla. En 2012 se produjo en Perú 19,700 t de gua-
no de isla y en 2013 llegó a 23,604 t. En 2012, de 
2’213,500 unidades agropecuarias, 833,600 usan 
insecticidas químicos, 118,800 unidades usan in-
secticidas no químicos o biológicos, 521,200 usan 
herbicidas y 600 mil fungicidas (INEI, 2015).

En relación con el agua existe trasvase, carac-
terística que permite disponer de agua en algunas 
zonas para beneficio de la agricultura, pero es mo-
tivo de conflicto entre poblaciones. El Perú posee 
14 represas de agua en la costa norte y la mayor 
parte es usada para la agricultura. Donde no hay 
infraestructura de almacenamiento se explotan 
aguas subterráneas como los valles de Ica-Villa-
curí, Caplina, Chilca, Motupe y Asia (ANA, 2012).

d. Desarrollo de acuicultura/recursos marinos
La actividad pesquera puede ser extractiva y de 
transformación. Existe la pesca artesanal y la in-
dustrial; la artesanal es para consumo directo, en 
tanto que la industrial puede transformar los pro-
ductos en conservas y harinas de pescado. Ambas 
representan amenazas para la sostenibilidad del 
sector debido a la pesca indiscriminada. 

En 2013 se desembarcaron 5 millones 949 mil 
t métricas de recursos hidrobiológicos, cifra supe-
rior en 23.9% a la de 2012. El desembarque de an-
choveta representó 79.9% y en menor proporción 
fue el de jurel, perico, caballa, bonito y otras espe-
cies (INEI, 2015).

La trucha, de la familia de los salmónidos, se 
cría en piscigranjas de la sierra peruana y es im-
portante fuente proteica para las poblaciones al-
toandinas. Hay truchas en Ayacucho, Huánuco, 
Pasco, Lima, Arequipa y Amazonas. En el Lago Titi-
caca, la introducción del pejerrey desde Argentina 
y la trucha Arco Iris han tenido repercusiones ne-
gativas sobre las especies autóctonas. En la selva 
hay piscigranjas de Paiche (Arapaima Gigas, Cu-
vier), pez emblemático de la Amazonía que en pro-
medio mide 2.5 m y pesa 250 kg.

Asimismo, se han dado dispositivos legales 
para preservar especies de consumo masivo como 
la anchoveta, merluza y camarón, entre otros. Nos 
falta más inversión en tecnología, en equipamien-
to de última generación.
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5. Incremento de la eficiencia de los 
sistemas alimentarios

a. Perspectivas para el aumento de la 
producción agrícola basada en la tecnología
En los años 2010 y 2011, a nivel nacional, menos 
de 1% de productores agropecuarios recibió algu-
na campaña informativa sobre la existencia e im-
portancia del uso de las nuevas tecnologías agra-
rias. Asimismo, el porcentaje de los productores 
agropecuarios que recibió asistencia técnica sobre 
el uso adecuado de insumos agrícolas a nivel na-
cional fue de 3.8% entre los años 2008 y 2010 y 
de 2.6% entre 2009 y 2011 (MINAGRI/COMSAN, 
2013). Esto evidentemente genera una dilación en 
lograr optimizar los procesos agrícolas tendentes 
a aumentar la productividad.

El limitado acceso al financiamiento por parte 
del pequeño y mediano productores agrarios y de 
los pescadores artesanales constituye un proble-
ma para aumentar la eficiencia en la producción 
de alimentos (MINAGRI/COMSAN, 2013). Solo la 
agricultura en la costa en manos de grupos em-
presariales ha mejorado su producción agrícola 
basada en el uso de tecnologías modernas.

b. Necesidades de Infraestructura 
(v.g. sistemas de transportes)
La red vial de carreteras a nivel nacional compren-
de un total de 156,792 km, incrementándose en 
más de 78 mil km desde el año 2000. Las vías fe-
rroviarias, por el contrario, tienen menor extensión 
y se redujeron con el correr del tiempo. En la re-
gión amazónica, el transporte fluvial es el más uti-
lizado por la población para sus diversas activida-
des (MINAM, 2016). 

Según Webb (2012), la red vial en los últimos 
50 años ha aumentado 372%. El despegue en la 
construcción de estas vías se dio a partir del año 
2000. Sin embargo, no puede ser aún considerado 
como un sistema integrado y eficiente que satis-
faga todos los requerimientos. A 2012, los cinco 
departamentos con más kilómetros de carreteras 
construidas son: Cusco, Puno, Arequipa, Ancash y 
Cajamarca; asimismo, cabe destacar que el depar-
tamento que tiene menos kilómetros de carrete-
ras construidas es Loreto, el más grande del Perú 
(MINAGRI/CONSAM, 2013).

c. Qué hacer para la utilización de 
alimentos minimizando las pérdidas
Para 2015 se estima que 2.3 millones de personas 
en Perú se encontraban en inseguridad alimen-
taria. Según la FAO, el desperdicio de alimentos 
es de 7 millones de toneladas al año. El Perú se 
ha comprometido a reducir a la mitad el desper-
dicio de alimentos per cápita para 2030, particu-
larmente a nivel de la venta al por menor y de los 
consumidores. Se calcula que los supermercados 
en Perú pierden en alimentos más de 500 millo-
nes de soles (US$ 151.5 millones) por año. 

Para minimizar la pérdida de alimentos se ha 
creado desde la sociedad civil, a partir de 2014, 
el Banco de Alimentos Perú (BAP). El BAP recibe 
de empresas privadas aquellos alimentos que no 
pueden ser comercializados por diferentes moti-
vos pero que aún son útiles. Estos son entregados 
a colegios, albergues, comedores populares, entre 
otros. El 2 de agosto de 2016 se dio la Ley que pro-
mueve la donación de alimentos. 

d. Conflictos entre la producción de alimentos 
y producción de energía y fibra
Una razón por la cual la superficie sembrada de 
cultivos de consumo humano directo no ha cre-
cido acorde a la demanda ha sido la expansión de 
otros cultivos (espárragos, caña de azúcar, ajíes, 
páprika, uvas, café, cacao) para la agroindustria y 
la agro-exportación. Esto ocasiona problemas en 
el crecimiento sostenido de los cultivos para ali-
mentación directa (MINAGRI/CONSAM, 2013). 
Asimismo, existe un riesgo evidente de afectar la 
seguridad alimentaria en caso de que se destinen 
tierras agrícolas para producción de agrocombus-
tibles en vez de destinarlas al consumo huma-
no. Para prevenir esta situación, la FAO promovió 
el Proyecto Bioenergía y Seguridad Alimentaria 
(BEFS) que analizó cómo el desarrollo de la bio-
energía puede llegar a ser una herramienta para 
incrementar la productividad del sector agrícola 
sin poner en peligro la seguridad alimentaria (Gar-
cía, 2010).



510

PERÚ

RETOS Y OPORTUNIDADES DE LA SEGURIDAD ALIMENTARIA Y NUTRICIONAL EN LAS AMÉRICAS

6. Consideraciones en salud

Los alimentos tienen implicaciones en la salud, ya 
sea directamente a través de sus constituyentes 
o, de manera indirecta, al ser vehículo de trans-
porte de sustancias químicas y/o microorganis-
mos que pueden generar daño para la salud.

a. Enfermedades trasmitidas por alimentos
Los alimentos de manera indirecta pueden afectar 
la salud de la personas. El uso de plaguicidas para 
preservar los cultivos agrícolas y la irrigación con 
aguas residuales o contaminadas pueden influir 
en la salud de los que consumen estos alimentos.

Plaguicidas
Muchos alimentos de origen vegetal son trata-
dos con plaguicidas con la finalidad de mantener 
el cultivo y el rendimiento de la producción. Estos 
plaguicidas se impregnan en los alimentos y pue-
den ser consumidos por la población o por ani-
males que luego servirán de consumo humano, o 
pueden contaminar el agua y exponer a riesgo a la 
población humana. En aplicadores de plaguicidas 
organofosforados, en Majes (Arequipa) se encon-
tró una reducción en la calidad del líquido seminal, 
lo cual representa un problema de salud ocupa-
cional (Yucra y col, 2006). La importación de aca-
ricidas, fungicidas y herbicidas creció entre 2007 
y 2013 (INEI, 2015), aumentando de manera sig-
nificativa el riesgo a la salud, pues las medidas de 
protección no han mejorado. 

Metales pesados
El Perú es un país minero y por ello no está libre 
de que una parte de la población esté expuesta a 
la contaminación por metales pesados. El agua es 
el principal vehículo debido a que es usado tanto 
para la irrigación de los cultivos, como para el pro-
cesamiento poscosecha, lavado de vegetales pre-
vio a su venta en los mercados de consumo o para 
el suministro a animales de utilidad comercial que 
luego son consumidos por los humanos.

Existen zonas como el sur del Perú donde me-
tales como el arsénico (As) están presentes en 
agua de los ríos o en acuíferos subterráneos de 
manera natural (origen geogénico) (George y col, 
2014). Aunque la contaminación con arsénico se 
asocia a problemas en la salud, no existen inves-

tigaciones que indiquen que la especiación de ar-
sénico presente en el sur del Perú esté asociada a 
enfermedades prevalentes en la zona (Schlebusch 
y col, 2015).

Parásitos
La parasitosis aún es un problema en el Perú, par-
ticularmente en la sierra, selva y en zonas mar-
ginales de la costa urbana. Se ha reportado la 
presencia de parásitos al consumir alimentos con-
taminados, como la fasciolasis en el jugo de alfal-
fa (Marcos y col, 2006). Infecciones por Fascio-
la hepática son frecuentes en zonas altoandinas 
(Cajamarca y Cuzco) (Rinaldi y col, 2012; Cabada 
y col, 2014), tanto en humanos como en el gana-
do (Cabada y col, 2014). En general, niños con in-
fecciones de moderadas a severas con helmintos, 
están asociados a desnutrición crónica (Gyorkos 
y col, 2011). Por ello, la importancia de mantener 
programas de desparasitación en niños de zonas 
altamente endémicas. 

Infecciones con Taenia solium requieren de in-
tervenciones sanitarias en humanos como en ani-
males. Se ha demostrado que vacunando y tratan-
do a los animales enfermos en zonas endémicas, 
se interrumpe la trasmisión infecciosa (García y 
col, 2016). 

Micotoxinas
Las micotoxinas son producidas por hongos y pue-
den infestar los alimentos. La presencia de mico-
toxinas como ocratoxinas se ha asociado a cáncer 
de vesícula biliar. Estas micotoxinas están presen-
tes en cereales y en la región andina se han encon-
trado en pimientos rojos (Ikoma y col, 2015).

b. Sobreconsumo
Como en otros países, en el Perú la mejora en la 
economía y la implementación de programas de 
reducción de la desnutrición infantil ha aumen-
tado las tasas de sobrepeso y obesidad infantil. 
Contribuye a esto la alta publicidad de consumo 
de alimentos con alto contenido calórico como re-
frescos azucarados y comida rápida, disminución 
de la actividad física, menos horas de sueño y la 
inactividad asociada al número de horas en la te-
levisión o frente a la computadora (Poskitt, 2009). 
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Igualmente, el aumento en los gastos del hogar, 
basado en el reciente crecimiento económico, vie-
ne favoreciendo el aumento en el consumo de ali-
mentos de fuente animal (Humphries y col, 2014). 

El sobrepeso y obesidad infantil son predomi-
nantes en la costa peruana y áreas urbanas. En un 
análisis espacial se encontró mayor prevalencia de 
sobrepeso en 199 distritos (126 urbanos y 73 rura-
les), y obesidad en 184 distritos (136 urbanos y 48 
rurales) (Hernández-Vásquez y col, 2016). En po-
blaciones adultas el riesgo de obesidad es también 
frecuente en zonas urbanas, y mayor en migrantes 
de zonas rurales a urbanas (Antiporta y col, 2016). 
El Perú tiene un índice de 61.86 de prevalencia de 
sobrepeso/desnutrición (Méndez y col, 2005). Los 
programas de alimentación han contribuido a re-
ducir la desnutrición en Perú a partir de 2005 (Pé-
rez-Lu y col, 2016). Sin embargo, estos programas 
deben ser orientados para gente necesitada, pues 
en mujeres adultas que participan de estos pro-
gramas aumenta el riesgo de sobrepeso y obesi-
dad si viven en hogares sin indicadores de pobreza 
(Chaparro y col, 2014; Carrillo-Larco y col, 2016). 

c. Cambios esperados en los patrones de 
consumo (e implicancia para la importación 
de alimentos)
Según la FAO, unas 7 mil plantas en el mundo han 
sido domesticadas para fines alimenticios, pero la 
seguridad alimentaria se basa en 30 cultivos que 
aportan 95% de las calorías de la dieta. El trigo, el 
arroz y el maíz aportan más de 50% de las calorías 
del poblador peruano (Salaverry, 2012).

Patrón de consumo alimenticio en la costa peruana
En el Perú antiguo, la costa se encontraba cortada 
por los valles, con extensas lomas, donde se cria-
ban cuantiosos hatos de camélidos y proliferaba 
la fauna salvaje. La introducción del ganado ovi-
no, caprino y el sobrepastoreo produjo su depre-
dación, generando suelos áridos y el crecimiento 
de vegetaciones bajas y ralas (Antúnez de Mayolo, 
1981). La alimentación fue más equilibrada por el 
consumo de especies marinas como peces, mo-
luscos y lobos marinos. 

Posteriormente, el patrón alimentario evolu-
cionó con creciente dependencia de alimentos im-
portados como trigo, azúcar, aceite vegetal y pro-
ductos lácteos, y con disminución progresiva de 

productos de origen vegetal y autóctonos (FAO, 
2000). Paralelamente a este patrón se sumaron 
los alimentos producto de las políticas sociales 
(Banco Mundial, 2007), la apertura de franquicias 
de comida rápida con un aumento en su consumo 
de 12% en 2001 a 35% en 2015 (Arbaiza, 2014) 
y una mayor tendencia de la ingesta alimentaria 
fuera del hogar (Arbaiza, 2014; OPS, 2015). 

Se identifican cuatro productos tradicionales 
en el presupuesto familiar: leche, pan, pollo, hue-
vo y arroz (IEP, 2010), y alimentos no tradiciona-
les (aceituna, mango, caña de azúcar, páprika, pal-
ta, maíz amarillo duro, café y espárrago) (MINAGRI, 
2014; 2015). Actualmente, el consumo se basa ma-
yormente en carbohidratos, grasas y menor con-
sumo de fibra, con promedio ligeramente descen-
dente de ingesta de verduras (INEI, 2014; 2015a). 

Patrón de consumo en la sierra peruana 
El poblador andino disfrutó de una amplia varie-
dad de alimentos que fueron domesticados hace 
miles de años, siendo la quinua (Chenopodium qui-
noa) una de las primeras plantas con sembríos en 
un sistema de andenería muy efectiva, que en la 
actualidad no iguala la superficie cultivada en el 
antiguo Perú (Salaverry, 2012). El patrón alimenta-
rio fue vegetariano con consumo de maíz, quinua, 
kañiwa, menestras, papa, mashua, ocasionalmen-
te mixta, por el consumo de peces de lagos y ríos, 
caza de aves y auquénidos como la llama y alpaca. 
Procesaron la carne de auquénidos como charqui 
(carne seca y salada) (Cieza de León, 1995), y con-
sumían hasta cuatro comidas al día. 

Actualmente, la sierra peruana comparte há-
bitos alimentarios asociados a la producción y 
consumo de animales de la zona como carne de 
alpaca y vacuno, carne seca y vísceras de anima-
les. El consumo de alimentos andinos como el 
olluco y la quinua predominan en épocas de co-
secha, bajo una variedad de preparaciones tra-
dicionales, que incluye a la papa, maíz o cultivos 
andinizados (haba, cebada) como ingredientes 
adicionales (Tapia, 2000; 2007). Los patrones de 
consumo de alimentos en la sierra urbana vienen 
modificándose por la creciente introducción de 
alimentos no nativos. 

Antes del año 2000, 46% de los hogares te-
nía acceso a uno o más programas de apoyo ali-
mentario (INEI, 2000); ello probablemente de-
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terminó la disminución progresiva de productos 
autóctonos, situación que sumada a la entrada de 
franquicias de comida rápida en la década de los 
90 (Arbaiza, 2014) modificó el patrón alimenticio 
(MINSA, 2006). 

Patrón de consumo en la selva peruana
Poco se reporta respecto a los patrones actua-
les de consumo en la selva. Las comunidades na-
tivas basan su alimentación en la yuca (95.1%) y 
plátanos (98%), complementada con el consumo 
de arroz, huevos, gusanos, pescado (carachama) y 
algunas verduras, con un consumo considerable 
de carbohidratos; el mayor gasto está dirigido a 
la adquisición de pescado, aves y arroz (Huamán 
y Valladares, 2006). La deficiencia calórica en la 
selva es de 23.1% y, en Lima, de 33%. La ingesta 
deficiente en grasas en la selva es menor (53.7%) 
en relación con la costa (74.2%) y sierra urbana 
(71.8%). El 33.1% tiene una ingesta deficiente en 
proteína animal y hay ingesta deficiente en vitami-
na A y hierro (MINSA/INS/CENAN, 2012). 

El consumo calórico del poblador ha mejorado 
de 1980 kcal en 1983 (Parillón y col, 1983), a 2,100 
kcal en 2016. Las dietas actuales muestran un 
consumo básicamente de carbohidratos e intro-
ducción de alimentos fritos y subproductos cárni-
cos industrializados (Caballero y Gonzales, 2016a); 
se encuentra una tendencia al consumo fuera del 
hogar, con una proporción de gasto de 32.4%, li-
geramente inferior a la costa y sierra (INEI, 2014). 

Efecto directo de la alimentación en la salud
Los alimentos al contribuir con metabolitos pri-
marios como carbohidratos, lípidos, proteínas, vi-
taminas y minerales tienen una implicancia directa 
en el crecimiento, desarrollo y en la salud del ser 
humano. La deficiencia de ingesta de alimentos 
produce desnutrición crónica, deficiencia de hie-
rro y anemia, y deficiencia de otros micronutrien-
tes como el yodo, vitamina A y ácido fólico. 

Las poblaciones de la sierra y selva son sensi-
bles a la deficiencia de yodo y, por años, han mos-
trado alta tasa de bocio endémico. Los programas 
contra la deficiencia de iodo y del bocio endémico 
por el Ministerio de Salud han logrado, a través de la 
yodación de la sal, erradicarlos (Pretell y col, 2017).

En el caso del ácido fólico, la OMS recomien-
da ingerir 2.6 mg/Kg harina de trigo fortificado; la 

legislación peruana recomienda menos de la mi-
tad (1.2 mg/Kg). Ello genera una tasa de defecto 
de tubo neural de 18.4/10,000 (Ricks y col, 2012). 
Una modificación en la legislación peruana redu-
ciría estas cifras.

La anemia en el Perú es calificada en niños <6 
años como un problema moderado de salud pú-
blica en tanto que en gestantes o madres es con-
siderada como un problema leve de salud públi-
ca (Mujica-Coopman y col, 2015). Un estudio en 
7,513 infantes <6 meses de edad de 25 regiones 
del Perú reporta una prevalencia de 10.2% de ane-
mia (Gómez-Guizado y Munares-García, 2014), 
mientras que en adultos la prevalencia de anemia 
leve es de 17.1%, moderada de 5.7% y severa de 
0.5% (Tarqui-Mamani y col, 2015).

Diversos estudios registran tasas de anemia 
mayores en altura que en costa y selva, pudiendo 
deberse a que en la altura se corrige el punto de 
corte para definir anemia debido a que la hemo-
globina aumenta con la altura. Hay estudios que 
sugieren que la hemoglobina no debe ser corregi-
da en la altura (Gonzales y col, 2014b)

La deficiencia de vitamina A (<20 ug/dl) es un 
problema de salud pública con 11.7% de prevalen-
cia en niños, aumentando este valor en niños me-
nores de 5 meses y en aquellos que habitan en zo-
nas rurales y de la selva (Pajuelo y col, 2015).

Los diversos gobiernos han aplicado y vienen 
aplicando diversas políticas de salud materno-in-
fantil. Aunque hay todavía brechas que cerrar, el 
Perú ocupa el primer lugar entre 75 países de ba-
jos y medianos ingresos en la reducción de la mor-
talidad neonatal, y segundo en la reducción de la 
mortalidad en niños menores de 5 años. La dismi-
nución de la prevalencia de desnutrición crónica y 
la equidad en el uso de los cuidados de salud y los 
resultados sobre salud han mejorado significativa-
mente (Cotlear y Vermeersch, 2016). 

En el periodo 2000-2011 se logró reducir la 
desnutrición crónica de 31.6 a 19.6%, la desnutri-
ción aguda de 1.1 a 0.4% y la anemia de 50.4 a 
30.7% (Sobrino y col, 2014); sin embargo, la des-
nutrición crónica es tres veces más alta en la zona 
rural que en la urbana y afecta más a los niños me-
nores de 5 años en pobreza extrema (MINSA/INS/
CENAN, 2015; Urke y col, 2014) y en poblaciones 
indígenas que en no-indígenas (56.2 vs. 21.9%) 
(Díaz y col, 2015).
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En el país se han producido cambios en el es-
tado nutricional de la población con mejoras en el 
peso al nacer, registrándose un aumento en el peso 
normal en recién nacidos a término, de 74.6% en-
tre 2004-2006 a 92.5% en 2015, situación que es 
similar en la costa, sierra y selva (Tabla 6). Por otro 
lado, 14.9% de infantes presenta desnutrición cró-
nica, 7.3% presenta sobrepeso y 1.52% obesidad 
(Apaza, 2014; Hernández, 2016a, 2016b). En los 
jóvenes, el sobrepeso alcanza 32.4% y, la obesi-
dad, 12.6%. En adultos, la situación es más crítica, 
pues 46.1% tiene sobrepeso y 23.8% tiene obesi-
dad (MINSA/INS/CENAN, 2015). 

7. Consideraciones políticas

Reportes a finales de 2013 muestran que los sub-
sidios del Estado en proyectos de envergadura no 
representan un impacto en la agricultura nacional, 
a pesar de las inversiones realizadas en los mega-
proyectos de irrigación en la costa, privatizados a 
partir de 1990. Los ingresos obtenidos por el Esta-
do debido a la venta de nuevas tierras y otros bie-
nes y servicios solo lograron cubrir 7% de la inver-
sión pública realizada en dichos proyectos, es decir, 
hubo un subsidio de 93% del costo total de estos. 

El sector de agroexportación sería el principal 
contribuyente del sector agrícola, sin embargo, el 
impacto en la tributación en este sector, desde 
1998 a 2012, nunca logró superar 0.73% del total 

recaudado en el país, porcentaje que, sumado al 
del subsector azucarero, apenas llega a 1%. Esta 
participación marginal en la recaudación tributa-
ria peruana no corresponde a la importancia que 
posee el sector agrícola en el PBI (Eguren, 2014).

Desde el año 2000, buscando responder a los 
Objetivos de Desarrollo del Milenio, el Perú imple-
mentó una serie de instrumentos de política social 
para la reducción de la pobreza y el logro de una se-
guridad hídrica, alimentaria y nutricional. Es así que 
en 2012 fue declarada de interés nacional y nece-
sidad pública la seguridad alimentaria y nutricional 
de la población nacional y, para tal fin, crea la Co-
misión Multisectorial de Seguridad Alimentaria y 
Nutricional, de naturaleza permanente, adscrita al 
MINAGRI (Decreto Supremo N° 102-2012-PCM). 
Consciente de que el problema central se debe a 
que la población no satisface permanentemente 
sus requerimientos nutricionales, la Comisión rea-
lizó un diagnóstico permitiendo reconocer las cau-
sas y efectos de esta situación (MINAGRI, 2013). 
La Figura 7 demuestra la preocupación y esfuerzo 
continuo del Gobierno central en este sentido. 

Paralelamente, consciente de los desafíos 
planteados por la seguridad alimentaria y nutri-
cional, con el fin de mitigar la degradación de la 
biodiversidad y, a la vez mitigar el impacto negati-
vo del cambio climático, el Perú ha incorporado el 
tema de Gestión de Riesgos con la aprobación de 
la Ley del Sistema Nacional de Gestión de Riesgo 
de Desastres. Actualmente se cuenta con los si-
guientes Planes:

Tabla 6: Porcentaje de nacimientos con adecuado peso al nacimiento (≥2.5 Kg), 
según ámbito geográfico, 2004-2015

Años Perú Lima Resto costa Sierra Selva Urbano Rural

2004-2006a 74.6 92.2 81.3 65.9 62.6 87.7 87.7

2007-2008b 79.5 92.7 83.8 72.5 74.2 89 89

2009c 83.2 93.9 89.3 77.2 73.0 89.8 89.8

2010d 82.8 92.5 88.1 77.6 73.1 89.6 89.6

2011e 84.9 93 89.4 80.7 75.0 91.1 91.1

2012f 86.2 93.1 89.9 81.2 81.8 90.7 77.7

2013g 85.9 92.8 88.6 81.5 79.0 90.4 76.3

2014h 87.6 94.4 90.3 84.1 78.6 91.9 77.3

2015i 92.5 93.2 93.1 91.3 92.0 92.7 91.9

Fuente: aINEI. ENDES. 2004-2006. bINEI. ENDES. 2007-2008. cINEI. ENDES. 2009. dINEI. ENDES. 2010. eINEI. ENDES. 2011. 
fINEI. ENDES. 2012. gINEI. ENDES. 2013. hINEI. ENDES. 2014. iINEI. ENDES. 2015.
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• Plan de Acción Nacional para la Conservación 
de la Biodiversidad Marina y Costera en el 
Perú (R.M. Nº 039-2006-PCM);

• Plan Nacional de Prevención y Atención de De-
sastres (D.S. Nº 001-A-2004-DE/SG), consta 
de 6 estrategias relacionadas a la estimación, 
prevención, reducción, planificación del des-
arrollo, fortalecimiento institucional, preven-
ción de desastres y respuesta a emergencias. 

• Plan Nacional de Acción Ambiental 2010-
2021 (PLANAA) (D.S. N° 014-2011-MINAM). 
Contiene las metas prioritarias que se deben 
lograr en los siguientes 10 años y que contri-
buirá con la conservación, aprovechamiento 
sostenible de los recursos naturales, la mejo-
ra de la calidad ambiental y de la calidad de 
vida de la población.

• Plan de Acción de Adaptación y Mitiga-
ción frente al Cambio Climático (R.M. N° 
238-2010-MINAM). A nivel de los gobiernos 
regionales, plantea el incorporar e institucio-
nalizar el enfoque de GRD y ACC en los proce-
sos de planeamiento, para la elaboración de 

estudios y mapeo de la vulnerabilidad regio-
nal y de las cuencas hidrográficas frente a los 
efectos del cambio climático.

• Plan Nacional Bicentenario (D.S. N° 054-2011-
PCM). Considera dos lineamientos estratégi-
cos: “Fomentar la adopción de estrategias de 
mitigación y ACC por los tres niveles de gobier-
no, basadas en estudios e investigaciones cien-
tíficas con un enfoque preventivo” y “Fomentar 
la reducción de vulnerabilidades y la GRD en 
el marco del desarrollo sostenible, así como la 
adaptación para mitigar los efectos negativos y 
aprovechar las oportunidades que se generan 
debido a los impactos positivos del FEN”.

Desde hace una década, las instituciones del sector 
público a nivel nacional han emprendido un esfuer-
zo transectorial que facilita procesos de gestión in-
tegrada intersectorial y complementaria. Facilita-
ron la elaboración de las políticas de innovación 
tecnológica, de formación de recursos humanos, 
de promoción del consumo de alimentos saluda-
bles, entre otras.

Figura 7. Línea de tiempo de los instrumentos de Política Social

Elaboración Nicole Bernex
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Políticas que fomentan la innovación tecnológica
La Ley 29811, promulgada en 2011, que declaró la 
moratoria al ingreso y producción de organismos 
vivos modificados al territorio nacional por un pe-
riodo de diez años puso en agenda el debate sobre 
las semillas transgénicas. Esta Ley no fue la pri-
mera norma que limitaba el uso de semillas trans-
génicas. En el Perú, a partir de 2007, la mayoría de 
gobiernos regionales ha declarado a su respectiva 
región como «libre de transgénicos». Así lo hicie-
ron los gobiernos de Áncash, Arequipa, Ayacucho, 
Cajamarca, Cusco, Huancavelica, Huánuco, Junín, 
Lambayeque, Lima Metropolitana, Lima Región, 
Loreto, Madre de Dios, Puno y San Martín.

En el Perú se han generado políticas que han 
mejorado los indicadores sociales de pobreza, 
educación y salud. Las políticas educativas y de in-
clusión han disminuido las tasas de analfabetismo 
y se ha promovido la participación de la mujer en 
las actividades de gobierno y productivas del país. 
Aún existen muchas brechas que cubrir en mate-
ria educativa, entre ellas, la transferencia y capaci-
tación sobre nuevas tecnologías agrarias.

La Ley 30021 de Promoción de la Alimenta-
ción Saludable para Niños, Niñas y Adolescentes 
(2013), y su Reglamento (2015), buscan reducir y 
eliminar las enfermedades vinculadas con el so-
brepeso, la obesidad y enfermedades crónicas no 
transmisibles. 

Otras leyes vigentes, como el Código de Pro-
tección y Defensa del Consumidor (Ley 29571), 
consagran el derecho a consumir alimentos ino-
cuos y establece la obligación de incluir el etique-
tado nutricional, mostrando su composición, con-
tenido de grasas trans y si contiene componentes 
genéticamente modificados. La Ley de Inocuidad 
de los Alimentos (D.L. N° 1062, 2008) garantiza 
la higiene de los alimentos destinados al consumo 
humano a lo largo de toda la cadena alimentaria. 

Asimismo, el Perú cuenta con programas de 
asistencia como el Programa Nacional de Alimen-
tación Escolar (Qali Warma), que desde 2013 brin-
da servicio alimentario a niños y niñas del nivel 
inicial y primario de las instituciones educativas 
públicas en todo el territorio nacional. El Progra-
ma del Vaso de Leche (PVL), de carácter nacional, 
cubre a la población infantil de 0 a 6 años de edad, 
madres gestantes y en período de lactancia con 
provisión diaria por parte del Estado. Otros pro-

gramas, como el Programa Nacional Cuna Más y 
el Programa Juntos, contribuyen a la seguridad 
alimentaria. 

Su situación física, su morfología, su gran bio-
diversidad, diversidad de climas, de suelos y su 
sociodiversidad crean grandes ventajas relativas 
para el país, permitiendo la producción de una ex-
traordinaria variedad de alimentos, aspecto que ha 
favorecido la industria gastronómica. Desde el año 
2000, el Perú ha obtenido un crecimiento acumu-
lado de 116% en su PBI, siendo un mercado atrac-
tivo para la inversión interna y externa. En agricul-
tura hubo un crecimiento en la producción de 1.4% 
en 2014 a 3.5% en 2016; el sector pesquero creció 
de 17.2% en 2015 a 18.1% en 2016 (MRE, 2015). 
Sin embargo, existen también riesgos crecientes. 
Es así que los tratados de libre comercio (TLC) han 
aumentado los riesgos de enfermedades crónicas 
por la mayor disponibilidad de alimentos procesa-
dos. Precisamente, entre el periodo de pre-ratifi-
cación del TLC en Perú y el periodo de post-ratifi-
cación, la producción de refrescos aumentó 122%. 
Entre las bebidas que aumentaron su uso están 
las carbonatadas endulzadas con azúcar (Baker 
y col, 2016), teniendo un impacto en la salud po-
blacional. El desafío a corto y mediano plazos es 
reducir la dependencia de productos importados, 
des arrollar productos innovadores y posicionarse 
competitivamente en nichos de mercado inexplo-
rados. Así, varias pequeñas y medianas empresas 
peruanas desarrollan los denominados “super-
foods” con alto valor nutritivo (quinua, kiwicha, 
kañihua, maca, maíz morado, yacón, camu camu, 
aguaymanto, algarrobo, cacao y sacha inchi).

VIII. Comentarios finales

El Perú es uno de los centros mundiales de reser-
va genética de especies y de biodiversidad que 
permite una gran capacidad de producción de ali-
mentos. El país ha pasado por cambios sociales y 
económicos que han contribuido a aumentar la es-
peranza de vida y disminuir las tasas de natalidad y 
de mortalidad pero, a la vez, se han incrementado 
las enfermedades crónicas no transmisibles como 
causa de muerte y se han modificado los patro-
nes alimentarios. El actual es de consumo elevado 
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en carbohidratos, grasas saturadas y grasas trans, 
con baja ingesta de ácidos grasos poliinsaturados 
omega 3, de vegetales, frutas, menestras, pesca-
do y lácteos. La población infantil presenta tasas 
altas de obesidad y de desnutrición crónica.

 
a. Algunos escenarios nacionales potenciales 
para producción agrícola en los próximos 
cincuenta años
En el Perú, la disponibilidad de alimentos ha cre-
cido de manera sostenida en los últimos años. 
Con ello mejora la oferta de calorías y proteínas 
para sus habitantes. Según el MINAGRI, en 2007 
cada peruano disponía de 403 kg de alimentos 
primarios y 176 kg de alimentos derivados de los 
cereales, leche, aceites y grasas, representativo 
de un crecimiento promedio de 3% anual, con lo 
que cada habitante se beneficiaba con 3,043 kcal 
(COMSAN, 2013). Este escenario puede mejorar 

más; sin embargo, problemas asociados a una ma-
yor dependencia de la importación de alimentos, 
al cambio climático, escasa accesibilidad al agua y 
sobreexplotación de tierras, pueden afectar la se-
guridad alimentaria y nutricional.

b. Acciones altamente prioritarias para lograr 
la sostenibilidad agrícola
Se debe propender a generar asociaciones de pro-
ductores; desarrollar institutos tecnológicos cer-
canos a las zonas agropecuarias; proveer de ca-
pacitación tecnológica a los productores para 
optimizar su producción; continuar con el des-
arrollo de programas de adaptación y mitigación 
de los efectos del cambio climático; potenciar la 
legislación sobre el desarrollo de la biotecnolo-
gía moderna; y propender a una legislación más 
enérgica para la protección de la biodiversidad y 
reforestación.
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En febrero de 2013, Luiz Costa Jr., productor de 
O'Globo Reporter de Brasil, llegó a Perú con un 
grupo de reporteros para realizar un reporta-
je televisivo sobre los superalimentos andinos 
como la maca (Lepidium meyenii), la quinoa, (Che-
nopodium quinoa), la kiwicha (maíz azul) y el ya-
cón (Smallanthus sonchifolius). Visitaron todos 
los lugares en donde se producen estas plantas 
y en Junín (a 4,200 m) entrevistaron a uno de los 
coautores (GFG) sobre las ricas propiedades de la 
maca, una planta que crece a más de 4,000 m en 
las tierras altas peruanas, un lugar en el que no 
crece nada. El programa sobre los superalimentos 
andinos se transmitió en la televisión brasileña en 
abril de 2013. 

El 2 de diciembre de 2014, el Wall Street Jour-
nal publicó un informe de Kris Maher y Robert Ko-
zak titulado: “¿El último superalimento? La raíz de 
maca del Perú”. Después, el 30 de agosto de 2016, 
la cadena de televisión CBS New York transmitió 

Box 6
Perú: La tierra de los superalimentos

Gustavo F. Gonzales, Jefe del Laboratorio de Endocrinología y Reproducción, Facultad de Ciencias y Filosofía, Uni-

versidad Peruana Cayetano Heredia. Verónica Rubín De Celis, Directora del Instituto de Ciencia y Tecnología de la 

Universidad Ricardo Palma.

un reportaje titulado: “Perú: La tierra de los supe-
ralimentos", que presentaba una variedad de pro-
ductos agrícolas peruanos útiles para lograr una 
vida saludable. Los superalimentos que incluyó el 
periodista, caracterizados por su alto valor nutri-
cional, eran Physalis peruviana (aguaymanto), Le-
pidium meyenii (maca), Smallanthus sonchifolius 
(sacha inchi), Chenopodium quinoa (quinoa), Ama-
ranthis caudatus (kiwicha), Chenopodium pallidi-
caule (cañihua), maíz azul, y Myrciaria dubia (camu 
camu), entre otros. 

La noticia de que Perú produce una variedad 
de cultivos calificados como “superalimentos” hizo 
que las autoridades del Gobierno peruano lanza-
ran, a través de Eduardo Ferreyros, ministro pe-
ruano de Comercio Exterior y Turismo, el miércoles 
8 de febrero de 2017, la campaña “Superalimentos 
de Perú”, una iniciativa público-privada para pro-
mover la calidad, variedad y beneficios de la ofer-
ta alimenticia peruana. La campaña se presentó 

Arbusto de Maca en Pasco. Foto: Wendy Gonzales.
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en Berlín en el marco de la feria de productos frescos 
Fruit Logistica 2017. La estrategia de promoción tomó 
en cuenta las últimas tendencias entre los clientes y 
su preocupación por un estilo de vida más saludable.

Superalimentos peruanos
¿Por qué Perú produce tal variedad de superalimen-
tos? La nación peruana goza de una situación privi-
legiada entre los productores globales de supera-
limentos, porque es uno de los países con mayor 
biodiversidad del mundo. Cuenta con 84 de las 117 zo-
nas de vida de la tierra y 17 de las 104 zonas de tran-
sición del mundo. La agricultura en Perú se ha practi-
cado desde hace casi 10,000 años, cuando nuestros 
antepasados domesticaron los cultivos. Además, Perú 
es el único país en el que se pueden cosechar a más de 
4,000 m de altitud dos cultivos importantes con pro-
piedades nutracéuticas como la maca (Lepidium me-
yenii) y la mashua (Tropaeolum tuberosum).

La singular geografía de Perú hace posible plantar 
una diversidad de cultivos en la costa, la montaña y la 
selva. La medicina peruana tradicional incluye apro-
ximadamente 1,400 especies de plantas; sin embar-
go, solo unas cuantas han sido objeto de investigación 
científica (1-15).

Las plantas como la Lepidium meyenii (maca), 
Chenopodium quinoa (quinoa), Amaranthus caudatus 
(amaranto), Chenopodium pallidicaule (cañihua), maíz 
azul y Lupinus mutabilis (tarwi) crecen en la región an-
dina, mientras que otras, como la Plukenetia volubi-
lis (sacha inchi), Physalis peruviana (aguaymanto) y 
Smallanthus sonchifolius (yacón), crecen en la región 
amazónica. Según estudios científicos, estos supera-
limentos tienen antioxidantes y metabolitos secun-
darios con propiedades saludables, y algunos de ellos 
tienen propiedades antiinflamatorias, anticanceríge-
nas y antienvejecimiento. Es necesario realizar más 
estudios sobre la diversidad genética.

Recientemente, las siguientes plantas –no todas 
utilizadas como alimento– se incluyeron en la Me-
dicina Tradicional Peruana: Smallanthus sonchifolius 
(yacón), Croton lechleri (sangre de drago), Uncaria to-
mentosa / U. guianensis (uña de gato), Lepidium me-
yenii (maca), Physalis peruviana (aguaymanto), Min-
thostachys mollis (muña), Notholaena nivea (cuti-cuti), 
Maytenus macrocarpa (chuchuhuasi), Dracontium lo-
retense (jergón sacha), Gentianella nitida (hercampu-
ri), Plukenetia volubilis (sacha inchi) y Zea mays (maíz) 
(Lock et al., 2016).

A partir de estos ejemplos, es claro que, gra-
cias a su biodiversidad, capacidad de exportación, 
así como a su rastreabilidad e innovación a través 
de cadenas de procesos sostenibles y transpa-
rentes, los superalimentos de Perú desempeñan 
un importante papel en la seguridad alimentaria y 
nutricional de todo el mundo.

En resumen, los superalimentos son una rea-
lidad en Perú, una tierra con muchas zonas de 
vida, una variada topografía, una cocina de re-
nombre mundial y el regalo de los Incas –Machu 
Picchu–, considerada una de las nuevas Siete 
Maravillas del Mundo.
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REPÚBLICA DOMINICANA

Resumen

La República Dominicana es un estado insular de 48,308 km2, que 
cuenta con 1.9 millones de hectáreas (ha) dedicadas a la producción 
agropecuaria. Los principales rubros agrícolas del país son arroz, maíz, 
caña de azúcar, café, cacao, tabaco, coco, habichuelas (frijoles), gandul, 
yuca, yautía, batata, ñame, papa, banano, plátano, cebolla, ajo, ajíes, be-
renjena, auyama, tomate, aguacate, papaya, piña, naranja dulce, chino-
la, pepino y tayota. Es muy importante, además, la ganadería bovina, 
porcina, la cría de aves y la producción agropecuaria.

Las políticas de investigación del país son trazadas por el Consejo 
Nacional de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (CONIAF) y eje-
cutadas por el Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y 
Forestales (IDIAF). Se recibe financiamiento de organismos nacionales 
(MESCyT y CONIAF) o internacionales. Participan en las investigacio-
nes la universidad estatal (UASD) y diversas universidades privadas. Un 
problema actual del país es la alta edad promedio de los investigadores 
agropecuarios y la falta de una política clara de relevo generacional. Por 
otro lado, el gasto público dominicano en investigación agropecuaria fue 
de 0.30% con relación a su PIBAg, muy por debajo del 1% que reco-
mienda la ONU.

La República Dominicana enfrenta una gran crisis de agua fresca 
como consecuencia del cambio climático, debido a la reducción de 20% 
en la precipitación anual, el aumento de la evapotranspiración y al incre-
mento de la población. Se espera que la disponibilidad de agua fresca per 
cápita se reducirá de 2,200 m3 en 2008 a menos de 400 m3 para 2100.

El 23% de los suelos dominicanos se considera adecuado para cul-
tivos agrícolas, con prácticas específicas de uso y manejo, a lo que se 
agregaría 16% utilizable para pastoreo y arroz con métodos modernos 
de mecanización y medidas muy intensivas de manejo. Sin embargo, 
los mismos están sufriendo degradación, cuyas causas principales son: 
la deforestación, la construcción del entramado vial, la actividad mine-
ra, el impacto de los fenómenos climáticos, el uso de agroquímicos y el 
manejo poco sostenible del agua. Además, muchos suelos de vocación 
agrícola están siendo urbanizados.

La biodiversidad dominicana se encuentra amenazada debido a que 
una serie de especies de la flora y la fauna endémica y nativa está en 
peligro de extinción. Las razones principales son: la destrucción y frag-
mentación de hábitats para cambios en el uso de los suelos, la expan-
sión de la frontera agrícola y pecuaria, el crecimiento urbano, la cons-
trucción de infraestructuras, la minería, la deforestación, la captura y 
extracción de especies silvestres, los incendios forestales, la introduc-
ción de especies invasoras, la aparición de nuevas enfermedades y el 
cambio climático (eventos hidrológicos extremos y sequía).

En la República Dominicana se estima que la cubierta forestal se ha 
reducido de 83% de la superficie a inicios del siglo XX, hasta 28.5% en 
2005. La actividad agrícola ha sido en parte responsable de esto. Ade-
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Todo dominicano tiene 
derecho a una alimentación 
apropiada. Si bien el 
país logró uno de los 
Objetivos de Desarrollo 
del Milenio al reducir 
el hambre, 1.3 millones de 
ciudadanos aún la padecen, 
así como muchos otros 
malnutrición. Resta mucho 
por hacer para erradicarlas
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más, el uso de materiales provenientes del bos-
que en la industria para la obtención de energía y 
la construcción, el desarrollo de la agricultura de 
tumba y quema y el abuso de agroquímicos son 
prácticas que afectan de forma directa y brutal los 
bosques. Es impostergable la estructuración y eje-
cución de un Plan de Ordenamiento Territorial que 
permita identificar los usos potenciales del suelo 
en función de las condiciones particulares del lugar.

A nivel de investigación tecnológica, en el país 
se ha trabajado el uso de tecnologías enzimáticas 
para producir extractos, fermentaciones de inte-
rés industrial, bioprospección, cultivo de tejidos y 
caracterización molecular. Algunas universidades, 
así como varias empresas privadas, han desarro-
llado protocolos propios para producción de plan-
tas mediante cultivo in vitro de tejidos. Fruto de 
este auge se pueden mencionar casos de éxito con 
la introducción masiva de variedades de banano, 
piña, papa, fresas, entre otros cultivos. La Biotec-
nología animal no ha tenido el mismo auge. La in-
corporación de organismos genéticamente modi-
ficados ha sido lenta, ya que se carecía del marco 
legal al respecto hasta 2015.

La República Dominicana no escapa a las en-
fermedades transmitidas por alimentos, de las cua-
les se tienen documentados muchos brotes. De 
gran importancia por el alto porcentaje de ETA que 
provocan son los alimentos provenientes del mar. 
Un problema de gran importancia en cuanto a la ali-

mentación es el alto índice de sobrepeso y obesidad 
en la población dominicana, lo cual puede deber-
se a patrones de alimentación no saludables tan-
to tradicionales (gastronomía dominicana rica en 
carbohidratos y alimentos fritos) como producto de 
la globalización (comida rápida, alimentación fuera 
del hogar, entre otros). Se observa un pequeño seg-
mento de la sociedad preocupándose por cambios 
saludables en la alimentación, no necesariamente 
fundamentados en bases científicas sólidas.

Sobre el marco legal, es muy importante la 
promulgación, en 2016, de la Ley de Soberanía y 
Seguridad Alimentaria, que define el derecho a 
una alimentación adecuada de todas las personas, 
lo que implica el acceso a alimentos sanos y nutri-
tivos en cantidad suficiente.

Es de suma importancia realizar una profunda 
reflexión para actuar frente a los retos y perspec-
tivas que plantea el sector agropecuario, es una 
realidad que para el 2020 el sector pecuario com-
pleto estará dentro del DR-CAFTA por lo que se 
deberá competir con importaciones libres de cuo-
tas y de arancel. La competitividad actual de las 
exportaciones agropecuarias dominicanas es re-
lativamente débil. El DR-CAFTA brinda posibilida-
des, reglas y previsibilidad al sector agropecuario, 
pero plantea dos desafíos conocidos, el primero, 
aprovechar el acceso ampliado al mercado de Es-
tados Unidos de América (EUA) y, en segundo tér-
mino, proteger a los productores de bienes sensi-
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bles. Para nuestro país es muy importante atender 
a los pequeños productores y a los pobres, para no 
acentuar las ya marcadas desigualdades de ingre-
so y aprovechar su potencial productivo. 

I. Características nacionales

La República Dominicana es un estado insular, 
que ocupa la parte este de la isla Hispaniola, con 
una superficie total de 48,308 km2. En el país 1.9 
millones de hectáreas están dedicadas a la pro-
ducción agropecuaria, distribuidas de la siguiente 
manera: más de 0.69 millones para uso agríco-
la, 0.56 millones destinadas a la cría de animales, 
0.46 millones dedicadas a la siembra de produc-
tos agrícolas combinados con la cría de anima-
les, 0.07 millones de hectáreas se utilizan para la 
siembra de árboles forestales y maderables, 19 mil 
en actividades combinadas de siembra de árboles 
y cría de animales y 17 mil en la siembra de flo-
res y/o plantas ornamentales (Precenso Nacional 
Agropecuario, 2015).

El aprovechamiento de la tierra a nivel nacio-
nal muestra una preponderancia de las activida-
des agrícolas. La mayoría de unidades productivas 
del país (251,916, es decir, 62.6%) están dedica-
das a estas actividades. Una quinta parte (20%) 
está dedicada a la cría de animales, mientras que 

16.3% se dedica habitualmente tanto a activida-
des agrícolas como a actividades pecuarias. Me-
nos de 1% se dedica a actividades como la siembra 
de árboles forestales o maderables, o siembra de 
flores o plantas ornamentales (Precenso Nacional 
Agropecuario, 2015). El Cuadro 1, tomado del in-
forme de Resultados del Precenso Nacional Agro-
pecuario 2015, realizado por la Oficina Nacional 
de Estadística, muestra la distribución porcentual  
de las unidades productivas agrícolas de acuerdo 
con el tipo de cultivos.

Los principales productos agrícolas cultivados 
en el país son: arroz, maíz, caña de azúcar, café, 
cacao, tabaco, coco, habichuela (frijol) roja, ha-
bichuela (frijol) negra, habichuela (frijol) blanca, 
gandul, yuca, yautía, batata, ñame, papa, guineo 
(banano), plátano, cebolla, ajo, ajíes, berenjena, 
auyama, tomate, aguacate, lechosa (papaya), piña 
(ananás) naranja dulce, chinola, pepino y tayo-
ta (chayote). Actualmente existen unas 300,000 
ha bajo sistema de irrigación, que corresponden a 
55% de los terrenos potencialmente irrigables del 
país. El 68.58% de las tierras cultivadas cuenta 
con infraestructura de riego (Oficina Nacional de 
Estadísticas, 2013).

El sector agropecuario tiene una importancia 
social capital para el país, ya que existen 319,676 
unidades productivas agropecuarias (Precenso 
Nacional Agropecuario, 2015). El 5.8% del PIB de 
la República Dominicana pertenece al sector agro-

Cuadro 1. Distribución porcentual de las unidades productivas agrícolas en República 
Dominicana, según el principal tipo de cultivo sembrado

Principal tipo de cultivo sembrado
Número de unidades

Absoluto Relativo

Total 251,916 100.0

Cereales 70,638 28.0

Hortalizas y melones 8,256 3.3

Frutas y nueces 61,892 24.6

Cultivos de semillas oleaginosas 3,292 1.3

Cultivos de raíces / tubérculos con altos contenidos de féculas o inulinas 23,654 9.4

Cultivos para bebidas y especias 43,750 17.4

Cultivos de leguminosas 19,035 7.6

Cultivos azucareros 1,418 0.6

Otros cultivos 19,981 7.9
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pecuario. La Figura 1 muestra la variación del PBI 
para el sector agropecuario y los subsectores agrí-
cola y pecuario para los últimos 7 años. 

La tercera parte de la población dominicana es 
rural, estando sus ingresos vinculados a las acti-
vidades agropecuarias y forestales; sin embargo, 
cada día hay un mayor enlace de la población ru-
ral a la dinámica urbana, tanto en el tema econó-
mico como en el social. Una importante cantidad 
de familias rurales tiene parientes en el exterior 
que envían remesas que contribuyen al desarrollo 
rural y son un paliativo a la pobreza. Pese a esta 
realidad, análisis realizados a diferentes cultivos 
revelan que las limitantes para acceder a financia-
miento para la producción y comercialización si-
guen siendo una fuerte barrera para la expansión 
(JAD, 2009).

De acuerdo con las estadísticas publicadas 
por el Ministerio de Agricultura (MA), los produc-
tos que se exportan desde la República Dominica-
na son: arroz, habichuela, guandul, batata, papa, 
ñame, yautía, yuca, ajo, cebolla roja, berenjena, 
auya ma, ajíes, pepino, zanahoria, aguacate, lecho-
sa, piña, melones, chinola, naranja, banano, plá-
tanos, carne de res, carne de pollo, carne de cer-
do, huevos. De estos, los principales (>= 100,000 
quintales al año) son: bananos, aguacate, arroz, 
ajíes, carne de pollo, berenjena, habichuelas, ba-
tata, zanahoria, pepino y piña (Base Estadística del 
MA de la República Dominicana, 2017).

En cuanto al subsector pecuario, en el país 
existen unas 115,578 unidades productivas; en el 
país se producen diversos tipos de ganado: bovino, 

porcino, caprino, ovino, equino y aves de granja y 
de crianza doméstica, siendo los principales, el bo-
vino (carne, leche y derivados) y el avícola (pollos y 
huevo). Otros productos pecuarios de importancia 
son: el conejo, los patos, la guinea, las codornices, 
los pavos, los peces y camarones, la miel y la cera. 
Las actividades acuícolas y de pesca han estado 
en crecimiento en los últimos años, ocupando 
11.3% de las unidades productivas pecuarias (Pre-
censo Nacional Agropecuario, 2015).

Las investigaciones realizadas han eviden-
ciado que el crecimiento del sector agropecuario 
está fundamentado en el desarrollo del subsector 
pecuario. En el lapso comprendido entre enero y 
septiembre de 2016, de acuerdo con los datos del 
Banco Central, el crecimiento interanual en el valor 
agregado de la ganadería, la silvicultura y la pesca 
fue de 4.5%.

Las exportaciones de los productos del sector 
pecuario primario son limitadas; se exporta carne 
de pollo, res, cerdo y huevos y algunos productos 
agroindustriales. En el caso de las importaciones, 
la situación es un poco diferente: cerca de 5% de 
ellas corresponden a este tipo de productos; en 
la República Dominicana se importa una variada 
gama de productos agropecuarios. 

Como fortalezas principales del sector agro-
pecuario se encuentran: la posición geográfica 
atractiva a los principales mercados, la condición 
insular que crea una barrera natural contra las 
plagas y enfermedades continentales, el eficiente 
sistema de telecomunicación que facilita el fácil y 
ágil acceso a los mercados internacionales; tam-

Figura 1. Variación del PBI para el sector agropecuario y los subsectores agrícola y pecuario
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bién existen un entramado vial básico en todas 
las regiones del país, alto consumo de los produc-
tos tradicionales de la gastronomía autóctona por 
parte de la diáspora, desarrollo de un sistema de 
innovación tecnológico (CONIAF, IDIAF y CEDAF) 
y programas de apoyo a la competitividad (PATCA, 
PRODEVECO, CNC) (JAD, 2009).

De acuerdo con un estudio realizado por la 
FAO, para que los países caribeños puedan hacer 
frente a las necesidades de producción y, así, po-
der garantizar su desarrollo y la seguridad alimen-
taria de sus habitantes es necesaria la implemen-
tación de políticas públicas y programas dirigidos 
a fomentar la agricultura familiar. Dichos progra-
mas deberán considerar, entre otros aspectos, el 
acceso a tecnologías para mejorar el rendimien-
to y la productividad, a información para apoyar 
la toma de decisiones, a sistemas de extensión y 
capacitación pertinentes al sector, a mecanismos 
de financiamiento, a tierras agrícolas, a recursos 
hídricos y a mecanismos de gestión de riesgo ante 
posibles desastres naturales; además, deberán 
darse alianzas estratégicas para una mejor inser-
ción de los pequeños productores en los mercados 
(CEPAL, FAO, IICA, 2014).

Particularmente, en la República Dominicana 
estos sistemas de producción serían un compo-
nente muy importante para la producción a pe-
queña escala de alimentos y de este modo seguir 
incrementando la proporción de la población que 
dispone de un balance nutricional adecuado. En el 

país, en el período 1990-92, 34.35% de la pobla-
ción se encontraba subalimentada, sin embargo, 
en el lapso comprendido entre 2014 a 2016 esta 
proporción disminuyó 20 puntos porcentuales, 
cumpliendo con la meta 1C de los Objetivos del 
Desarrollo del Milenio (FAO, 2015).

Para ilustrar la evolución de la subalimentación 
en la República Dominicana en los últimos 25 años, 
se incluye la Figura 2 tomada del informe de la FAO 
Panorama de la Inseguridad Alimentaria en Améri-
ca Latina y el Caribe: La región alcanza las metas 
internacionales del hambre, publicado en 2015.

En dicho informe se afirma que: “La positiva si-
tuación de la seguridad alimentaria y nutricional en 
el país responde a que la disponibilidad alimentaria 
de República Dominicana ha aumentado durante 
las últimas décadas, llegando a las 2.619 calorías 
al día por persona en el trienio 2014-16, a pesar de 
que el país es importador neto tanto del conjunto 
de bienes como de productos agroalimentarios...

Otros aspectos importantes que revela este 
estudio como fortalezas son:
• Entre los años 2004 y 2013 el país ha logrado 

reducir la pobreza desde un 54,4% a 40,7% 
y la pobreza extrema se redujo en 8,8 puntos 
porcentuales en igual periodo, alcanzando el 
20,2% de la población (CEPAL, en línea).

• El país ha sido uno de los pioneros regiona-
les en materia de la institucionalización de los 
programas de ayuda alimentaria, desde la dé-
cada de los 40, los Comedores Económicos 

Figura 2. Evolución de la subalimentación (%) en República Dominicana
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del Estado entregan raciones de alimentos a la 
población vulnerable.

• La creación en 2008 del Consejo para la Se-
guridad Alimentaria, institucionalidad encar-
gada de sustentar las acciones en materia de 
seguridad alimentaria y nutricional, así como 
de consolidar y fortalecer el sistema de pro-
tección social dominicana. (Banco Mundial, en 
línea)” (FAO, 2015).

Un hito importante para garantizar el derecho fun-
damental a una alimentación y nutrición adecua-
das de los dominicanos lo constituye la promulga-
ción de la Ley No. 589-16 –Ley que crea el Sistema 
Nacional para la Soberanía y Seguridad Alimenta-
ria y Nutricional de la República Dominicana (SNS-
SAN)–, cuyo objeto es establecer el marco institu-
cional para la creación del SNSSAN.

No obstante todas estas acciones y avances, 
por sí solos no lograrán garantizar la seguridad ali-
mentaria en la República Dominicana, ya que cons-
tituimos un pequeño Estado insular colocado en 
una de las rutas de huracanes más activas del pla-
neta, altamente vulnerable a los impactos del Cam-
bio Climático, con un alto índice de analfabetismo 

en la población, un sistema educativo deficiente, 
en donde no existe la continuidad política cuando 
cambian los gobernantes ni se dispone de un siste-
ma de salud pública adecuado a la realidad y a las 
necesidades de la población.

Otro aspecto medular que hay que enfrentar 
es el creciente fenómeno migratorio de la pobla-
ción rural hacia las ciudades; en muchos de los 
campos dominicanos no se ha dado el relevo ge-
neracional. Frente a la falta de incentivos para la 
producción agropecuaria, los jóvenes dominicanos 
parten hacia los núcleos urbanos en búsqueda de 
oportunidades de mejora, concentrándose mu-
chas veces en espacios confinados con deficiencia 
de recursos y servicios que garanticen su subsis-
tencia y su calidad de vida.

II. Clima institucional

a. Sistemas Nacionales 
de Investigación Agrícola 
En la República Dominicana existe el Sistema Na-
cional de Investigaciones Agropecuarias y Foresta-
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les (SINIAF). Este fue creado en el año 2012, me-
diante la Ley 251-12 y está conformado por varias 
instituciones incluyendo al Consejo Nacional de 
Investigaciones Agropecuarias y Forestales (CO-
NIAF), que es el organismo responsable de trazar la 
política de investigación agropecuaria del país. De 
gran importancia es el Instituto Dominicano de In-
vestigaciones Agropecuarias y Forestales (IDIAF), 
que es el organismo oficial responsable de ejecu-
tar la política de investigación, así como de llevar a 
cabo los distintos proyectos de investigación apro-
bados por organismos nacionales (MESCyT y CO-
NIAF) o internacionales (JICA-Japón, GIZ-Alema-
nia, KOPIA-Korea, USAID-Estados Unidos, entre 
otras). También lo integran las instituciones y orga-
nizaciones públicas o privadas que realizan accio-
nes de investigación o transferencia de tecnología 
en el sector agropecuario y forestal, las universi-
dades con facultades relativas al sector, redes 
tecnológicas y cualquier otra entidad directa o in-

directamente vinculada a actividades de investiga-
ción agropecuaria o forestal (universidades UASD, 
UCATECI, UNPHU, UISA, UNEV, UTECO) y el Ins-
tituto de Innovacion en Biotecnología e Industria.

b. Situación actual del SINIAF
Actualmente se estima la edad promedio de los in-
vestigadores del SINIAF en 55 años. Esto se debe 
a la dificultad en lograr un efectivo relevo gene-
racional, lo cual conduce a pensar que deben me-
jorar las condiciones laborales y salarios para ha-
cer más atractiva la profesión de investigador en 
el país (SODIAF, 2016). También se requiere seguir 
fortaleciendo el programa de capacitación a través 
del otorgamiento de becas de maestría y doctora-
do a los investigadores actuales y potenciales, para 
incrementar la capacidad de investigación del país.

Las instituciones de investigación en Repúbli-
ca Dominicana tienden a no recibir incrementos de 
presupuesto, y en algunos casos estos han sido re-

Los monocultivos pueden tener un impacto ecológico negativo a largo plazo.
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ducidos hasta en 30%. Con una adecuada inversión 
se pueden realizar acciones necesarias como mejo-
rar la infraestructura de investigación en los labora-
torios de suelo, fitopatología, entomología, virolo-
gía y biotecnología. Esto incluye compra de equipos 
actualizados y la correspondiente capacitación del 
equipo técnico del laboratorio (SODIAF, 2016).

c. Universidades e institutos de investigación 
En la República Dominicana se registran 50 cen-
tros de educación superior, según la ONE citando 
como fuente los registros administrativos del Mi-
nisterio de Educación Superior, Ciencia y Tecnolo-
gía (MESCyT). En el año 2014 se reportó una po-
blación de 443,555 estudiantes matriculados en 
la educación superior, 181,340 (41% del total) de 
ellos en la UASD, la universidad pública del país. El 
resto se distribuye en instituciones de educación 
superior privadas y siete institutos especializados 
públicos, repartiéndose entre ellas 262,215 matri-
culados (59% del total).

Estas instituciones se agrupan en la Asocia-
ción Dominicana de Universidades y en el marco 
de esta funciona la mesa de facultades de Agri-
cultura y Pecuaria. En abril de 2016 se llevó a cabo 
una reunión de la mesa para levantar información 
sobre las capacidades de investigación de las uni-
versidades en las áreas de ciencias agrícolas y de 
producción animal, en la que participó la UASD 
junto a otros diez centros de educación superior. 
En la mayoría de estos centros se realiza investi-
gación, pero en muchos casos su impacto es mar-
ginal en la realidad, aunque se le atribuye bastante 
importancia en los documentos filosóficos de es-
tas entidades. Muchas de estas universidades po-
seen laboratorios y campos experimentales y una 
modesta nómina de investigadores. 

La creación del Fondo de Investigaciones en 
Ciencia y Tecnología (FONDOCYT), que adminis-
tra el MESCyT, ha permitido impulsar la investiga-
ción en la mayoría de las universidades y centros 
de educación superior. En los últimos años, me-

Las técnicas que evitan la erosión de suelos garantizan la producción a largo plazo.
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diante el FONDOCYT, se han aprobado proyectos 
que han permitido la adquisición de equipos y me-
joramiento de laboratorios para investigación en 
universidades. Aunque el FONDOCYT está abier-
to para muchas áreas de la ciencia que no inci-
den en la seguridad alimentaria y nutricional, es el 
fondo competitivo local más abundante que exis-
te actualmente, y se prevé que seguirá siendo una 
oportunidad para desarrollo de capacidades de in-
vestigación agrícola en universidades. 

d. Fortalezas del SINIAF
• Existen capacidades de investigación con ex-

periencia, lo que sería aprovechado por jóve-
nes investigadores en un proceso de relevo 
generacional.

• Se publica la Revista Agropecuaria y Forestal 
(APF) de la SODIAF (impresa y digital) como 
instrumento importante para la divulgación 
de resultados de investigación.

• Se realiza un Congreso Bianual de la SODIAF, 
que facilita el intercambio entre investigado-
res de las áreas agrícola, ganadera y forestal.

• Varias propuestas de investigadores del SI-
NIAF han recibido financiamiento del MESCyT 
a través del FONDOCyT.

e. Desafíos y perspectivas
para la investigación agrícola
• Reorientar la política de investigación: hacien-

do énfasis en la utilización de materiales loca-
les alternativos para reducir costos y mejorar 
la calidad de los frutos de los cultivos.

• Convencer a las autoridades gubernamenta-
les, así como a instituciones del sector priva-
do, de invertir más recursos económicos en in-
vestigación y desarrollo.

• Fortalecer el sistema de extensión de Repúbli-
ca Dominicana.

• Fomentar la agrupación de pequeños produc-
tores en cooperativas y clústeres para aprove-
char la economía de escala. 

• Agregar valor a los productos agrícolas domi-
nicanos mediante la innovación agroindustrial. 

• Crear sinergias entre el sector público y priva-
do, y entre las instituciones estatales para im-
pulsar la investigación en el país. 

• Incentivar a los jóvenes a estudiar agronomía 
y carreras afines, y a hacer estudios de espe-

cialización que les permita desarrollar la labor 
investigativa. 

Un indicador clave, utilizado internacionalmente 
para entender la prioridad que los gobiernos otor-
gan a la investigación agropecuaria, es la inten-
sidad de inversión. Esta se calcula como el por-
centaje que representa esa inversión sobre el PIB 
Agrícola (PIBAg). En 2012, el gasto público do-
minicano en investigación agropecuaria fue de 
0.30% en relación con su PIBAg. La ONU reco-
mienda que ese porcentaje no sea inferior a 1% 
(Stads et al., 2016). De acuerdo con un estudio re-
ciente del Instituto de Investigaciones sobre Po-
líticas Alimentarias Internacionales (IFPRI), para 
que la República Dominicana pueda cerrar la bre-
cha de inversión, se requerirá subir la intensidad 
de inversión en el sector agropecuario a 2% del 
PIBAg (Nin, 2016).

III. Características de los
ecosistemas y recursos

a. Recursos de agua y retos para los próximos 
cincuenta años 
La República Dominicana tiene una precipitación 
media anual de 1,410 mm, un volumen total de 
68,620 millones de m3. Los recursos hídricos re-
novables internos han sido estimados en 23,498 
millones de m3/año, distribuidos en seis cuencas 
hidrográficas. Los recursos hídricos subterráneos 
han sido evaluados en unos 4,161 millones de m3/
año; de esta cantidad solo es recuperable para su 
aprovechamiento 59.34% (FAO-Aquastat, 2017).

La extracción hídrica nacional supera los 7,000 
millones de m3, de los cuales 80% se utiliza para la 
producción agrícola y pecuaria, 12% para los muni-
cipios y el restante 8% para actividades industria-
les. Solo 80% de la población tiene acceso a fuentes 
mejoradas de agua potable (FAO-Aquastat, 2017), 
con serias limitantes en su calidad y cantidad.

En el país, este recurso enfrenta diversos pro-
blemas para su sostenibilidad; la degradación 
ambiental junto a los problemas de producción y 
distribución y a las varianzas en el clima por la in-
cidencia del cambio climático se combinan con la 
inadecuada planificación, la contaminación de las 
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fuentes, la falta de saneamiento y la insuficiencia 
e inadecuación de la infraestructura, dando como 
resultado la escasez actual y la amenaza de una 
importante crisis en el futuro (Observatorio Políti-
co Dominicano, 2014).

Un estudio publicado por la Universidad de 
Columbia, New York, en el año 2008, fundamen-
tado en las proyecciones del IPCC, reveló que la 
República Dominicana enfrenta una gran crisis de 
agua fresca como consecuencia del cambio climá-
tico, debido a la reducción de 20% en la precipi-
tación anual, al aumento en la evapotranspiración 
de 2 km3 para finales de siglo y al incremento de la 
población dominicana casi en 50% para mediados 
de siglo. Se espera que la disponibilidad de agua 
fresca per cápita se reducirá de 2,200 m3 en 2008 
a menos de 400 m3 para 2100. 

En la República Dominicana para la gestión de 
este recurso existen 13 organismos estatales que 
se ocupan de la gobernanza del agua, además, se 
cuenta con una Ley General de Medio Ambiente 
y Recursos Naturales, con normativas específicas 
para el manejo del agua tanto potable como para 
otros usos, para aguas subterráneas y descargas 
en el subsuelo y también, para aguas residuales 
y una Ley sobre el Dominio de Aguas Terrestres y 
Distribución de Aguas Públicas; sin embargo, aún 
no se tiene una Ley General de Agua ni una Ley 
de Ordenamiento Territorial que permitan realizar 
una gestión integral y sostenible del agua desde el 
enfoque de cuencas hidrográficas.

b. Recursos de suelo y retos para
los próximos cincuenta años
La República Dominicana comparte la isla Espa-
ñola con la República de Haití, ocupando aproxi-
madamente las tres cuartas partes del territorio 
(48,308 Km2). Su fisiografía está determinada por 
cuatro cadenas montañosas orientadas de mane-
ra casi paralela del noroeste al sureste; en medio 
de estas elevaciones se intercalan cinco cuencas 
de deposición y llanuras que contienen los suelos 
más fértiles de la nación. 

En el país existen varios organismos estata-
les relacionados con el uso de los suelos, siendo 
los principales: el MA, el Viceministerio de Suelos 
y Aguas como parte del Ministerio de Medio Am-
biente y Recursos Naturales (MIMARENA), el Ins-
tituto Agrario Dominicano y el Banco Agrícola.

De acuerdo con la vocación productiva, en un 
estudio realizado por la OEA en 1967, se determi-
naron ocho clases de suelos en la geografía nacio-
nal, de las cuales las Clases I a la IV (23.24%) se 
consideran adecuadas para cultivos agrícolas, con 
prácticas específicas de uso y manejo. Los méto-
dos modernos con mecanización consideran tam-
bién que la Clase V (15.75%) puede destinarse al 
pastoreo y al cultivo de arroz. con medidas muy in-
tensivas de manejo (Atlas Biodiversidad RD, 2012).

En el Diccionario Enciclopédico Dominicano 
de Medio Ambiente, con base en los datos sumi-
nistrados por el MIMARENA, se reporta que 15% 
de los suelos del país está siendo sobreutilizado; 
en contraste, 40% es subutilizado. Esta misma 
fuente precisa que solo 30% de los suelos domi-
nicanos tiene un uso adecuado, los cuales se en-
cuentran mayormente en los Parques Nacionales. 

Las causas principales de la degradación 
de los suelos en el país son: la deforestación, la 
construcción del entramado vial, la actividad mi-
nera, el impacto de los fenómenos climáticos, el 
uso de agroquímicos y el manejo poco sostenible 
del agua. La complejidad de todas estas variables 
plantea un gran reto para los dominicanos. Para 
poder revertir el proceso de degradación de los 
suelos será necesario estructurar un Plan Estra-
tégico Nacional desde la perspectiva de manejo 
de cuencas hidrográficas; además deberá ser pro-
mulgada la Ley de Ordenamiento del Territorio, re-
gular de forma estricta el uso de agroquímicos e 
integrar, como parte de la cultura agrícola, prác-
ticas continuas de conservación, considerando la 
topografía, el tipo de suelo y su uso potencial. Es 
preciso prestar especial cuidado a la reforestación 
de zonas críticas y a la integración de la agricultu-
ra orgánica para avanzar hacia la sostenibilidad en 
el medio plazo. 

 
c. Retos de energía
La República Dominicana por más de 30 años ha 
enfrentado una severa crisis energética que se 
evidencia por la constante interrupción del ser-
vicio –de 4 a 10 horas diarias que afecta a más  
de 50% de la población (CDEEE, 2015)– y el uso de 
electricidad a través de conexiones ilícitas –25% 
de la población carece de contrato formal (CDEEE, 
2015)–, lo que provoca que una minoría tenga ta-
rifas excesivas para cubrir estas ineficiencias y una 
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significativa carga fiscal para el Gobierno por los 
subsidios directos e indirectos (Diario Libre, 24 de 
abril de 2014). Más de 85% de la energía provie-
ne de combustibles fósiles y experimenta pérdidas 
importantes, principalmente por fallas en la distri-
bución (PNUD, 2017).

La demanda de energía eléctrica se incremen-
ta a una gran velocidad debido al crecimiento de-
mográfico. Según la Comisión Nacional de Energía 
(CNE), para el año 2030 la demanda energética se 
duplicará. 

En la búsqueda de soluciones, a partir de 2001 
se crea la Comisión Nacional de Energía con la 
promulgación de la Ley General de Electricidad 
(Ley 125-01). Otra de las medidas tomadas fue la 
creación, mediante la Ley No. 100-13, del Minis-
terio de Energía y Minas. Además, existe un Plan 
Energético Nacional hasta 2025.

El reto principal del sector energético del país 
es la regularización del servicio para que sea acce-
sible a toda la población de manera regular a un 
precio justo; esta meta deberá hacerse viable con 
la incorporación de la producción de energía a tra-

vés de fuentes alternas, aprovechando la existen-
cia de la Ley de Incentivo a Energías Renovables e 
Incentivos Especiales promulgada en 2007.

d. Conflictos y retos para la biodiversidad. 
Problemas asociados a la sobreexplotación. 
Reducción de la diversidad genética
De acuerdo con registros históricos y a los conteos 
realizados en las últimas décadas, en la isla Espa-
ñola existen 6 mil especies de plantas vasculares, 
de las cuales 5,500 crecen en la República Domi-
nicana. En 2011, el MIMARENA elaboró la prime-
ra Lista Roja de las Plantas Amenazadas según los 
criterios establecidos por la UICN, que contiene 
547 especies.

En 2016, el Jardín Botánico Nacional publica la 
Lista Roja de la Flora Vascular en la República Do-
minicana como resultado de una minuciosa inves-
tigación que incluyó 1,388 especies, de las cuales 
831 son endémicas y 557 son nativas. Ese docu-
mento revela que existen 813 especies en Peligro 
Crítico, 249 en Peligro, 249 vulnerables y 45 en 
Preocupación Menor.

Los cultivos bajo ambiente controlado tienen mucho potencial de crecimiento.
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En cuanto a la fauna, los invertebrados repre-
sentan el mayor grupo con unas 7,030 especies; 
varios investigadores coinciden en que aquella ha 
sido pobremente estudiada y que, además, existen 
74 especies de anfibios, de los cuales 71 son endé-
micos de la isla; 166 especies de reptiles, siendo 
87% de estas endémicas; 306 especies de aves, 
32 endémicas; y 53 especies de mamíferos. En 
la Lista Roja de Especies en Peligro de Extinción, 
Amenazadas o Protegidas de la República Domi-
nicana de 2011 aparecen 223 especies animales, 
muchas de ellas en Peligro Crítico.

Todas las especies incluidas en la Lista Roja de 
la República Dominicana están protegidas por le-
yes nacionales y por convenios internacionales.

Las razones principales que ponen en riesgo 
la preservación y conservación de la biodiversidad 
dominicana son: la destrucción y fragmentación 
de hábitats para cambios en el uso de los suelos, 
la expansión de la frontera agrícola y pecuaria, el 

crecimiento urbano, la construcción de infraes-
tructuras, la minería, la deforestación, la captura 
y extracción de especies silvestres, los incendios 
forestales, la introducción de especies invasoras y 
la aparición de nuevas enfermedades (Lista Roja, 
2016) y el cambio climático (eventos hidrológicos 
extremos y sequía).

Un elemento de gran trascendencia que im-
pacta negativamente la biodiversidad autóctona 
es la introducción de especies invasoras; en la re-
gión del Caribe este hecho se relaciona íntimamen-
te con las actividades productivas. 

Frente a esta situación, como parte de las po-
líticas nacionales de conservación de la biodiversi-
dad, la República Dominicana forma parte de las 
naciones del mundo que aúnan esfuerzos en for-
ma global, regional y particular, para impulsar la 
conservación y uso sostenible de los recursos na-
turales, en particular de la diversidad biológica, ha-
biendo ratificado varios convenios como son: los 

Detección de residuos de pesticidas.
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de la Convención de Diversidad Biológica, la Con-
vención de Cambio Climático, la Convención sobre 
Lucha contra la Desertificación y la Sequía, la Con-
vención sobre Humedales (RAMSAR) y el Protoco-
lo de Kioto, entre otros (MIMARENA, 2017).

e. Implicaciones de las tendencias forestales
En la República Dominicana la actividad agrícola 
se desarrolla intensamente a partir del Siglo XIX; 
esto ha propiciado en gran medida la merma de 
muchas especies de plantas debido a la elimina-
ción de sus hábitats. Además, el uso de materiales 
provenientes del bosque en la industria para la ob-
tención de energía y la construcción, el desarrollo 
de la agricultura de tumba y quema, y el abuso de 
agroquímicos son prácticas que afectan de forma 
directa y brutal los bosques. Se estima que la cu-
bierta forestal en la República Dominicana en los 

inicios del Siglo XX ocupaba 83% de la superficie; 
para 2005 ese porcentaje se redujo a 28.5%, de 
acuerdo con una evaluación realizada por la FAO 
sobre los recursos forestales mundiales. 

Para contrarrestar esta situación han surgido 
diversas iniciativas tanto privadas como del sector 
público con el objetivo de preservar y/o conservar 
especies, ecosistemas y ambientes de importancia 
capital para la naturaleza dominicana tanto in situ 
como ex situ.

El trabajo de conservación de especies fuera de 
su área natural lo realiza especialmente el Jardín 
Botánico Nacional. Por años, desde esta institución 
se ha realizado una importante labor a tal punto 
que, el año pasado, se puso a circular la Lista Roja 
de la Flora Vascular en la República Dominicana 
como resultado de un minucioso proceso investi-
gativo y hace pocas semanas fue inaugurado en las 
instalaciones de este Jardín un Banco de Semillas.

Uso de técnicas moleculares para certificar la producción agrícola.
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Mapa de ecorregiones y mapa de regiones agrícolas de la República Dominicana
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El MIMARENA, a través del Proyecto Quisque-
ya Verde, desde 1997 también realiza una labor de 
reforestación y rescate de especies florísticas. En 
casi 20 años se han sembrado millones de plantas 
en zonas degradadas o vulnerables, privilegian-
do el uso de especies nativas y endémicas, siendo 
este el primer plan gubernamental de reforesta-
ción masiva de alcance nacional.

En esta misma dependencia existe un Vicemi-
nisterio de Áreas Protegidas y Biodiversidad; tam-
bién hay la Ley Nacional para el Manejo de la Áreas 
Protegidas, preservándose 25% del territorio na-
cional bajo la figura de Áreas Protegidas. Existe, 
además, un Viceministerio de Recursos Forestales. 

Entre otras instituciones, en el país existe la 
Cámara Forestal Dominicana y una importante 
cantidad de Instituciones sin Fines de Lucro traba-
jan para rescatar, proteger y/o conservar reductos 
de bosques o especies en zonas de alto endemis-
mo, zonas de captación de agua, áreas protegidas y 
áreas degradadas con suelos de Clase VI, VII y VIII. 

f. Potenciales impactos del cambio climático
La República Dominicana es uno de los diez Es-
tados más vulnerables a los efectos del cambio 
climático. Los fenómenos extremos asociados 
al clima –como inundaciones y sequías– van en 
aumen to y se calcula que su frecuencia y magni-
tud se incrementarán, y probablemente afecten a 
todas las regiones del país, en lo que respecta a la 
producción agrícola y pecuaria (Estrategia Nacio-
nal de Adaptación al CC, 2014-2020). 

El ascenso del nivel del mar puede tener como 
consecuencia la intrusión de agua salada, a través 
de las desembocaduras de los ríos durante la plea-
mar, o afectar directamente las cuencas subterrá-
neas, lo que puede impactar la calidad de agua en 
acuíferos que tienen una continuidad hidrológica 
con el mar, perjudicándose la calidad de agua para 
uso humano y la agricultura. La intrusión marina 
del agua subterránea constituye uno de los pro-
blemas más serios derivados del impacto del cam-
bio climático. 

Las reservas de aguas subterráneas del país 
estarían seriamente afectadas por su deterioro 
físico-químico y por la disminución del potencial 
hídrico debido al déficit de lluvia. Los escenarios 
hidrológicos más probables se caracterizarían por 
una merma significativa del potencial hídrico del 

país, tanto superficial como subterráneo, lo cual 
produciría también el deterioro de la calidad quí-
mica y biológica del agua (Estrategia Nacional de 
Adaptación al CC, 2014-2020), lo que a su vez im-
pactará la biodiversidad.

g. Construyendo resiliencia
a eventos extremos 
En la República Dominicana se han realizado im-
portantes avances en favor de la adaptación a los 
impactos del cambio climático con la finalidad de 
propiciar ciudadanos y comunidades resilientes. 
Para tal fin han sido claramente definidas políticas 
públicas, leyes y normativas, así como también 
programas nacionales de educación para el cam-
bio climático dirigidos a docentes y estudiantes 
con los que se ha impactado a miles de personas.

La propia Constitución Dominicana establece 
en su Artículo 194, como prioridad del Estado, la 
formulación y ejecución, mediante ley, de un plan 
de ordenamiento territorial que asegure el uso efi-
ciente y sostenible de los recursos naturales de la 
Nación, acorde con la necesidad de adaptación al 
cambio climático. En ese mismo sentido, la Es-
trategia Nacional de Desarrollo 2030 en su Eje 4, 
acorde con la visión de la Nación, “persigue lograr 
una sociedad con cultura de producción y consu-
mo sostenibles, que gestiona con equidad y efica-
cia los riesgos y la protección del medio ambiente 
y los recursos naturales y promueve una adecuada 
adaptación al cambio climático.”

Existe, además, una Comisión Nacional para 
la Adaptación al Cambio Climático y Mecanismo  
de Desarrollo Limpio encabezada por el presiden-
te de la República, a través de la cual se han con-
secuentado importantes iniciativas a nivel local e 
internacional y se han conseguido socios estraté-
gicos para la ejecución de proyectos y acciones en 
procura de fortalecer las capacidades nacionales 
para enfrentar los impactos derivados de esta al-
teración del clima. Es importante desatacar por su 
importancia el Plan Nacional de Gestión Integral 
del Riesgo de Desastres en la República Domini-
cana, basado en la Ley 147-02.

h. Perspectivas y panorama futuro
El futuro de los recursos naturales en la Repúbli-
ca Dominicana es bastante incierto, principalmen-
te porque la sostenibilidad de los mismos depende 
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de una multiplicidad de factores e implica muchas 
variables. Una solución real dependerá del enten-
dimiento claro y preciso del estado de situación de 
este activo ambiental y la importancia de lograr la 
sostenibilidad de los mismos, de la disponibilidad de 
inconmensurables recursos, de una férrea voluntad 
de Estado, del conocimiento de la problemática por 
parte de los sectores sociales y principalmente del 
abordaje integral de la problemática, entendiendo y 
atendiendo los diversos factores internos y exter-
nos de orden social, económico y ambiental.

Por lo que respecta a la agricultura en la Re-
pública Dominicana, las proyecciones indican que 
habrá un aumento de la temperatura, una dis-
minución de la precipitación total junto con una 
disminución en la duración del período de lluvia. 
Muchos modelos indican que habrá eventos ex-
tremos con lluvias más intensas durante la época 
lluviosa, además de sequías intensas (Estrategia 
Nacional de Adaptación al CC, 2014-2020).

En valles y planicies donde se concentra la gran 
parte del sector agrícola, la resiliencia será proba-
da por varios eventos de cambio climático aumen-
tando notablemente los caudales de los ríos, las 

inundaciones, alta temperatura, alta humedad re-
lativa, más incidencia de plagas y enfermedades, 
intrusión salina, altas tasas de evaporación y ma-
yor estrés en las plantas (cultivos) (Estrategia Na-
cional de Adaptación al CC, 2014-2020).

Es impostergable la estructuración y ejecución 
de un Plan de Ordenamiento Territorial que permi-
ta identificar los usos potenciales del suelo en fun-
ción de las condiciones particulares del lugar. Se-
rán precisos también, la identificación de las áreas 
más vulnerables, el establecimiento de sistemas 
de control de avenidas, el manejo integrado de 
las cuencas hidrográficas, la diversificación de los 
cultivos, favorecer el acceso a créditos y la imple-
mentación de Sistema de Alerta Temprana frente 
a inundaciones. 

IV. Tecnología e innovación 

El uso de biotecnologías para producir bienes y 
servicios incluyendo alimentos más abundantes o 
con características particulares interesantes pue-

Frutas y vegetales frescos en el mercado.
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de hacer una gran contribución a la seguridad ali-
mentaria y nutricional. El país cuenta con el Ins-
tituto de Innovación en Biotecnología e Industria 
(IIBI), institución oficial que lidera los esfuerzos en 
biotecnología, y tiene un fuerte énfasis en apoyar 
la agricultura y la agroindustria. Entre sus logros 
para apoyar la agroindustria se puede mencionar 
el uso de tecnologías enzimáticas para producir 
extractos, fermentaciones de interés industrial, 
bioprospección, cultivo de tejidos y caracteriza-
ción molecular. 

Algunas universidades, así como varias em-
presas privadas, han desarrollado protocolos pro-
pios para producción de plantas mediante cultivo 
in vitro de tejidos. Fruto de este auge se pueden 
mencionar casos de éxito con la introducción ma-
siva de variedades de banano, piña, papa, fresas, 
entre otros cultivos. En el caso del banano, se ma-
nejaron variedades resistentes a sigatoka, lo que 
contribuyó a un incremento en la producción y, por 
consiguiente, reducción del precio al consumidor. 

Desde el IIBI se han realizado caracterizacio-
nes moleculares de frutas con interés para la ex-
portación y con fines de garantizar calidad y de-
nominación de origen. Entre ellas resaltan el 
mango banilejo y el aguacate criollo, productos de 
origen local que tienen nichos de mercado en el 
extranjero.

En el IDIAF y la UASD se desarrollan proyec-
tos con microorganismos del suelo beneficiosos 
para las plantas. Se prevé la obtención de inócu-
los que logran incrementar el crecimiento y acor-
tar el tiempo de espera para la primera cosecha en 
leguminosas a campo abierto y especies cultiva-
das en ambiente controlado. Esta línea de investi-
gación sobre microbiología de suelos promete ser 
de suma importancia para lograr la eficiencia e in-
cremento de la productividad en algunos cultivos 
consumidos por la población dominicana. Un be-
neficio importante es que mediante la misma se 
puede lograr un control biológico de patógenos 
del suelo, reduciendo de esta manera el uso de 
fungicidas y otros agroquímicos. 

La biotecnología aplicada a la producción ani-
mal es un campo que no ha tenido amplio des-
arrollo en la República Dominicana. Se han hecho 
algunas investigaciones como la caracterización 
genética del ganado criollo lechero y, actualmen-
te, en la UNEV se desarrolla un proyecto con no-

villos y otro con ovejas para seleccionar animales 
sobresalientes mediante pruebas moleculares que 
definan genes de importancia. Aún no se ha ma-
sificado el uso de selección de semen de toros o 
machos de otra especie basado en resultados de 
pruebas genómicas. 

En cuanto a la acuicultura, los esfuerzos por 
su desarrollo en República Dominicana han sido li-
derados por el IDIAF y la Asociación Dominicana 
de Acuicultores (ADOA). Pero este sector no ha te-
nido suficiente apoyo estatal, y actualmente cuen-
ta con pocos miembros que mantienen granjas de 
forma rentable y algunos esfuerzos cooperativis-
tas recientes. La Estrategia para el Desarrollo de la 
Acuicultura (IDIAF, 2007) propuso los siguientes 
temas de importancia para fines de investigación: 
• Mejoramiento genético de la tilapia del Nilo 

para fines de investigación
• Producción de alevines YY
• Diversificación de especies en cultivo (róbalo, 

pargo, crustáceos, trucha, peces ornamenta-
les, entre otros)

• Diversificación de métodos de cultivo y apro-
vechamiento de cuerpos de agua (jaulas, co-
rrales, “raceway”, intensivo y policultivos).

a. Uso de organismos genéticamente 
modificados 
Aunque el uso de cultivos transgénicos ha implica-
do ganancias importantes en países de la región, 
la incorporación de organismos vivos modificados 
ha sido muy lenta en la República Dominicana. En 
gran parte se debe a que no había una ley que per-
mitiera el marco legal y definiera las medidas de 
bioseguridad para ese fin. Por otro lado, algunos 
sectores entienden que podían ser afectados si se 
aprobaba el uso de transgénicos en el país.

Luego de más de diez años de revisión, se 
aprueba en 2015 la Ley No. 219-15 sobre Seguri-
dad de la Biotecnología. Esta tiene como ámbito 
todo lo relacionado con el uso seguro de organis-
mos vivos genéticamente modificados. Este mar-
co legal puede permitir que se inicien los procesos 
de análisis de riesgo para la introducción de se-
millas y cultivos de transgénicos. Es responsabili-
dad del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos 
Naturales (MIMARENA) otorgar la debida aproba-
ción. Sin embargo, ya en 2012 se reportaba en la 
prensa la firma de acuerdos entre empresas domi-
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nicanas y extranjeras para la introducción al país 
de semillas transgénicas (Listín Diario, 2012). 

En el país existe desde 2010 un laboratorio 
para identificación de transgénicos. Es una de-
pendencia del IIBI, y el mismo fue fundado para 
dar certificación a exportadores que necesitaban 
una certificación de que sus productos son libres 
de transgénicos. De la misma manera, en este la-
boratorio puede ser detectada una importación no 
declarada de transgénicos. 

La tardanza en aprobar la Ley de Bioseguridad 
limitó el desarrollo en ingeniería genética. Dicha 
ley es indispensable para la implementación de 
técnicas de manipulación de ADN como la CRIS-
PR y la importación de semillas transgénicas que 
puedan ser favorables para la seguridad alimenta-
ria en el país, sobre todo de plantas con genes de 
resistencia al estrés hídrico y tolerantes a la sali-
nidad. En la República Dominicana se carece aún 
del entrenamiento y la infraestructura requeridos 
para el desarrollo de animales modificados gené-
ticamente para ser más productivos, resistentes o 
con mayor valor nutricional.

Una de las maneras de asegurar que las per-
sonas ingieran los nutrientes requeridos según 
sus necesidades particulares es mediante la ob-
tención y producción de rubros agrícolas con de-
terminadas características nutricionales. Esto se 
logrará mediante la investigación en mejoramien-
to genético, con la obtención y/o identificación de 
productos biofortificados. Estos productos po-
seen algunos elementos nutritivos clave en ma-
yores concentraciones que sus contrapartes no 
mejoradas. Como ejemplos se pueden citar el es-
fuerzo mundial que se ha hecho para la obtención 
de batatas con alto contenido de beta-carotenos, 
la obtención de variedades de arroz y frijoles con 
alto contenido de hierro y zinc, ya disponibles en 
el país. Esto permitirá reducir problemas como 
la anemia en poblaciones de niños o envejecien-

tes. Algo similar debe ocurrir con la promoción del 
consumo de alimentos funcionales.

Las investigaciones biotecnológicas, y otras 
innovaciones tecnológicas, tendrían mayor impac-
to en la seguridad alimentaria del país si se con-
centraran en estos rubros agrícolas (Cuadro 2).

V. Incrementando la eficiencia de los 
sistemas alimenticios

a. Tecnología en la producción agrícola 
Un diagnóstico del sector agroalimentario domi-
nicano mostró que los obstáculos principales que 
han impedido el logro de los objetivos de las polí-
ticas públicas son:
1. Baja productividad, rentabilidad y competitivi-

dad.- Pese a que hay grupos de productores 
muy dinámicos, en general persisten rezagos 
en el sector agropecuario.

2. Sistema financiero rural.- Es uno de los pro-
blemas más evidentes, ya que para muchos 
productores el crédito formal es escaso o de 
muy alto costo. 

3. Limitadas economías de escala en las funcio-
nes de producción.- Se relaciona con el tama-
ño reducido del mercado interno y también con 
la alta fragmentación de los predios agrícolas.

4. Baja incorporación de valor agregado nacional 
a la producción primaria.- Eso se debe funda-
mentalmente a la deficiencia de estructuras 
de procesamiento y de comercialización y a la 
falta de información sobre oportunidades de 
mercado.

5. Incidencia de fenómenos naturales tales como 
huracanes, tormentas, inundaciones y torna-
dos. Estos han afectado históricamente la 
producción agroalimentaria e incidido en una 
baja en la producción. 

Cuadro 2. Cultivos más importantes según consumo local en la República Dominicana
Arroz (Oriza Sativa) Cacao (Theobroma cacao) Pepino (Cucumis sativus)

Habichuela (Phaseolas vulgaris) Batata (Ipomoea batatas) Papa (Solanum tuberosum)

Plátano (Musa paradisiaca) Berenjena (Solanum melogena) Cebolla (Allium cepa)

Banano (Musa paradisiaca) Ají (Capsicum annuum) Ajo (Allium sativum)

Yuca (Manihot esculenta) Tomate (Solanum lycopersicum)
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Para revertir el escenario anterior se han estableci-
do las siguientes prioridades:
A. Mejorar la sostenibilidad de los sistemas pro-

ductivos, con base en prácticas de agricultura 
sostenible y la protección de los ecosistemas 
forestales frágiles.

B. Incrementar la productividad y rentabilidad 
de los agricultores y agricultoras, para eli-
minar los retrasos que dificultan la inserción 
competitiva en los mercados. 

C. Mejorar la equidad social rural y reducir la 
pobreza en que vive una parte significativa 
de la población rural, para lo cual se ha des-
arrollado un modelo que combina el logro de 
resultados económicos, sociales y medioam-
bientales y que esté enfocado hacia grupos 
poblacionales específicos.

b. Incremento de la eficiencia
de los sistemas alimenticios
Para incrementar la eficiencia de los sistemas ali-
menticios se plantean las siguientes acciones para 
el sector agropecuario y rural en la Republica Do-
minicana: a) fortalecimiento de la seguridad ali-
mentaria nutricional y combate de la pobreza; b) 
fortalecimiento de la Red de Protección Social para 
los sectores más vulnerables; c) aprovechamiento 
y gestión de los recursos hídricos; d) protección de 
los recursos naturales y el medio ambiente; e) apo-
yo al desarrollo de capital humano y gestión em-
presarial, y f) desarrollo rural comunitario.

Para lograr la seguridad alimentaria y nutricio-
nal en el país es necesario aumentar la inversión 
en los activos de los agricultores, como una estra-
tegia exitosa para combatir la pobreza. La eficien-
cia de estas inversiones depende de un conjunto 
de condiciones que incluyen: la coordinación en-
tre las políticas macroeconómicas, sectoriales y de 
desarrollo rural; el establecimiento de un criterio 
regional de desarrollo rural descentralizado y par-
ticipativo; y el fortalecimiento de las instituciones 
de apoyo a actividades generadoras de ingresos 
en el medio rural. 

Los componentes básicos interrelacionados, 
divididos en acciones de corto, mediano y largo 
plazos, son los siguientes:
1. Reconversión productiva y diversificación. La 

República Dominicana debe aprovechar las 
ventajas comparativas que tiene en los culti-

vos tradicionales de exportación (café, cacao, 
azúcar y plátano), así como en cultivos no tra-
dicionales, tales como mango, aguacate, ve-
getales orientales, piña, banano y tomate.

2. Apoyo al desarrollo de servicios rurales de mi-
cro-financiamiento. El acceso a los servicios 
financieros en las zonas rurales es aún limita-
do. Con este componente se busca incremen-
tar la oferta de financiamiento rural para los 
productores, contribuir a reducir los costos 
de transacción y fortalecer las organizaciones 
comunitarias y otras propias de los producto-
res para fomentar la “intermediación financie-
ra” en el medio rural. 

La disponibilidad en variedad de granos contribuye a una buena nutrición.

En algunos mercados se ofrece carne que no cumple las normas de inocuidad.
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3. Fortalecimiento de las capacidades técnicas 
de los pequeños y medianos productores y 
desarrollo de cadenas de valor. El propósito 
es contribuir a crear capacidades técnicas y 
una estructura de organización, a través de 
la educación, el acceso a tecnologías y la for-
mación de cadenas de valor, para que los pro-
ductores puedan intensificar y diversificar la 
producción satisfaciendo los parámetros de 
calidad, inocuidad y precios del mercado, lo 
que llevará a garantizar la seguridad alimen-
taria nutricional de la población. La integra-
ción eficiente de las cadenas de valor es de 
gran importancia para competir exitosamen-
te en los mercados tanto nacionales como 
internacionales.

4. Promoción de los mercados rurales, periur-
banos y las plazas agropecuarias. El objetivo 
sería establecer un mecanismo de inteligen-
cia de mercados (nichos de mercado, reque-
rimientos de acceso, empaques, entre otros), 
que ofrezca información comercial útil para 
reorientar los patrones de producción y co-
mercialización, y poner a disposición de los 
productores asistencia para organizar siste-
mas novedosos de comercialización de ma-
nera directa, procesamiento y empaque. 

5. Fortalecimiento de la organización social. Ac-
tividades de fortalecimiento de las capacida-
des de las comunidades en su organización 
y participación, incluyendo la realización de 
diagnósticos y planes participativos. Para ello 
se pone énfasis en la capacitación y en la asis-
tencia para preparar planes de manejo e in-
versión en finca y en las comunidades.

6. Fortalecimiento de las municipalidades ru-
rales mediante inversión en infraestructu-
ra productiva y social. Fortalecer las munici-
palidades rurales, incluyendo actividades de 
capacitación y financiamiento de proyectos 
comunitarios y de alcance municipal, como 
medio para potenciar el desarrollo comunita-
rio. Estos últimos comprenderán infraestruc-
tura básica (ej. caminos vecinales, canales de 
riego y centros de acopio) y otros servicios. 

7. Desarrollo rural comunitario. Esta iniciativa 
está en conformidad con los compromisos 
que el Gobierno de la Republica Dominicana 
ha asumido para responder a los Objetivos 

de Desarrollo Sostenible (ODS) y forma par-
te de la Estrategia Nacional de Desarrollo. Los 
apoyos se enfocarían, primordialmente, hacia 
aquellas zonas que presentan los mayores ni-
veles de pobreza e inseguridad alimentaria. 
En esta situación, en particular, se encuen-
tra la región suroeste y algunas comunidades 
fronterizas de la región noroeste.

8. Innovación tecnológica. El nivel tecnológico 
agregado de la producción agropecuaria do-
minicana es bajo con excepción de los sub-
sectores de producción avícola, algunas fru-
tas y hortalizas, café de especialidad, banano 
orgánico y el adoptado por algunos producto-
res individuales. 

Actualmente coexisten dos subsectores diferen-
tes: uno moderno o en vías de modernización, con 
estructura empresarial y orientación a los merca-
dos, cuya tecnología es relativamente avanzada, 
y otro de pequeña escala y limitada capacidad de 
gestión empresarial, que tiende a concentrarse en 
ambientes frágiles y suelos de baja fertilidad. Se 
busca fortalecer las instituciones nacionales (pú-
blicas y privadas) de generación y transferencia de 
tecnologías agropecuarias, con el fin de promover 
la eficiencia productiva, la competitividad y la sos-
tenibilidad ambiental, como requisitos para garan-
tizar la seguridad alimentaria nutricional en la Re-
pública Dominicana.

VI. Consideraciones de salud

a. Enfermedades Transmitidas
por Alimentos (ETA)
La Organización Mundial de la Salud (OMS) de-
fine las enfermedades trasmitidas por alimentos 
(ETA) como aquellas que resultan de la ingestión 
de alimentos que presentan agentes etiológicos 
en cantidades significativas que pueden afectar la 
salud del consumidor. El síntoma más común que 
estas manifiestan es la diarrea o alguna otra sinto-
matología gastrointestinal. 

De acuerdo con el Ministerio de Salud Públi-
ca y Asistencia Social de la República Dominicana 
(MISPAS), en el periodo 1995-2002 se notificaron 
267 brotes de las enfermedades transmitidas por 
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alimentos, de los cuales solo 55% fue investigado 
y el alimento más involucrado fue el pescado con 
61% del total (MISPAS, 2003).

El Informe General de Salud 2014 de la Direc-
ción General de Epidemiología (MISPAS, 2014) in-
dica que hubo en 2013 un total de 471,383 consul-
tas médicas externas (8.03% del total) debidas a 
diarreas y gastroenteritis de presunto origen infec-
cioso. Según estimados internacionales, la causa 
principal de los problemas diarreicos o gastroen-
terológicos se deben al consumo de alimentos no 
inocuos o a agua contaminada (Peralta, 2011). En 
República Dominicana solo 84.4% de la población 
tiene acceso a fuentes mejoradas de agua potable, 
según el Informe General de Salud 2014. En el mis-
mo informe, se reporta la muerte de 57 niños de 
entre 1 y 4 años por enfermedad diarreica aguda, 
para una tasa de 3.1%.

De acuerdo con lo planteado por Peralta Girón 
(2011), durante el periodo 2004-2010 en la Repú-
blica Dominicana fueron reportados 103,102 casos 
de ETA y 164 brotes (proporción de 153/100,000 
habitantes). De estos brotes, 21% requirió hospita-
lización. Se reportaron, además, 3’010,915 casos 
de Enfermedad Diarreica Aguda (EDA). La OMS 
estima que 100% de la población dominicana ha 
padecido, a lo largo de su vida, al menos un caso 
de ETA. Los principales alimentos implicados fue-
ron los pescados y mariscos (34%), el agua (18%), 
productos lácteos (15%), carnes y aves (9%). Asi-
mismo, los agentes infecciosos aislados fueron 
en orden de importancia: E. Coli, Staphylococcus  
aureus, Entoameba histolistica, Salmonella spp. 
Shiguella, virus de la hepatitis A y Norovirus. 

Por la ubicación geográfica de la isla, es im-
portante destacar desde el punto de vista de la 

Variedad de arroz IDIAF-3 seleccionada por investigadores locales.
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inocuidad alimentaria la ciguatoxina, que se trans-
mite por consumo de pescado en ciertos meses 
del año, en los cuales estos se alimentan de las mi-
croalgas que la producen. Los pescados y maris-
cos fueron responsables de 34% de los casos de 
ETA en el período 2004-2010 (Peralta, 2011).

En los últimos años, el cólera se ha converti-
do en una amenaza a la salud de la población de 
la isla, principalmente en Haití, donde llegó por 
medio de tropas nepaleses de la ONU. Desde Hai-
tí se extendió a la República Dominicana, presun-
tamente por la constante migración de nacionales 
haitianos hacia este país. En 2013 se registraron 
1954 casos de cólera ocurridos en el país, para una 
tasa de 20 casos/100,000 habitantes, siendo La 
Altagracia, una de las principales zonas turísticas 
del país, la provincia más afectada con una tasa 
de 317 casos/100,000 habitantes (MISPAS, 2014). 

Las ETA representan no solamente un proble-
ma de salud pública, sino que afecta asimismo al 
turismo, principal fuente de divisas de la República 
Dominicana. Domenech-Sánchez et al. (2009) re-
portan resultados de investigación de un brote de 
Norovirus en dos hoteles de la República Domini-
cana. Jiménez et al. (2011) reportan sobre un brote 
internacional de cólera adquirido en una boda en 
República Dominicana, resultando infectadas per-
sonas de cuatro países diferentes. Blume et al. re-
portan casos de ciguatera en turistas alemanes en 
1983 (Blume et al., 1983).

b. Sobreconsumo de alimentos
La sociedad postmoderna se ha caracterizado por 
un incremento en los índices de sobrepeso y obe-
sidad, como consecuencia de un desequilibrio en-
tre la ingesta calórica y el gasto energético, debido 
fundamentalmente a estilos de vida más sedenta-
rios y a cambios en los patrones de alimentación. 
República Dominicana no escapa a esta realidad. 
La obesidad es un factor de riesgo relacionado con 
las enfermedades crónicas no transmisibles, y en 
muchos casos es el detonante de muchas comor-
bilidades secundarias que afecta a todos los paí-
ses latinoamericanos. Para referirnos al consumo 
excesivo de alimentos en la República Dominicana 
se utilizará como indicador el Índice de Masa Cor-
poral (IMC).

Los datos sobre los índices de sobrepeso y 
obesidad en la República Dominicana varían se-

gún las fuentes consultadas. Así, un informe pre-
sentado por la firma Deloitte publicado en la pren-
sa nacional, reporta que en el país la obesidad se 
incrementó de 6% en 1980 a 22% en 2014 (Diario 
Libre, 2016), situándose en el lugar 11 entre 21 paí-
ses americanos. Mientras, el Segundo Consenso 
Latinoamericano de Obesidad (Gómez et al., 2014) 
reporta que en República Dominicana 27.1% de las 
personas son obesas y 37.5% presenta sobrepeso, 
para un total de 64.6% de la población dominica-
na con peso alto. El Perfil Nacional de Seguridad 
Alimentaria y Nutricional de la FAO (2015), citando 
a la OMS, sitúa la obesidad en la población mayor 
de 18 años en 23.9%, segmentando esos datos en 
18.2% de los hombres y 29.5% de las mujeres. Se-
gún la misma fuente, 7.6% de los niños menores 
de 5 años presenta sobrepeso. 

Esta situación es el resultado del aumento sig-
nificativo en la ingesta calórica que ha tenido la 
población dominicana desde 2,118 kcal/día/perso-
na para 1900 a las 2,620 kcal/día/persona que se 
está consumiendo en la actualidad. Otra posible 
causa del aumento de los índices de sobrepeso y 
obesidad se podría tener en el aumento de perso-
nas que consumen alimentos fuera del hogar, so-
bre todo en las grandes ciudades, por motivos la-
borales y también recreacionales, unido esto a la 
proliferación, en los últimos 20 años, de restau-
rantes de comida rápida alta en calorías y la ma-
yor accesibilidad, en precio, de los mismos. A esto 
se agrega que la alimentación dominicana es de-
ficiente en frutas y verduras (12% de las calorías 
consumidas), y muy rica en azúcares (13% de las 
calorías consumidas) (FAO, 2015).

La República Dominicana se proyecta, según 
el Segundo Consenso Latinoamericano de Obe-
sidad, como uno de los países con mayor índice 
de obesidad del mundo para el año 2020 (Gómez 
et al., 2014). Asimismo, la diabetes y la hiperten-
sión arterial, dos enfermedades que han sido re-
lacionadas con los hábitos alimenticios, y que tie-
nen como factor de riesgo la obesidad, tienen una 
alta prevalencia en la República Dominicana. De 
acuerdo con el Informe 2014 de la Dirección Ge-
neral de Epidemiología (MISPAS, 2014), la diabe-
tes afecta a 10.4% de los hombres y a 9.9% de las 
mujeres en el país. La hipertensión arterial afec-
ta a 34.4% de la población adulta de la República 
Dominicana.
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En el país persisten altos niveles de desigual-
dad. Es por esto que, a pesar de los problemas de-
rivados del sobreconsumo de alimentos, persiste 
la desnutrición. Según datos de la OMS citados 
por la FAO (2015), la desnutrición en niños meno-
res de 5 años era de 4%, subdividiéndose en 7.1% 
de niños menores de 5 años con desnutrición cró-
nica y 2.4% con desnutrición aguda. Sin embargo, 
la Dirección General de Epidemiología reportó que, 
para el mismo año, 9.8% de los niños menores de 
5 años presentan desnutrición crónica. Asimismo, 
8.1% de los niños nacen con bajo peso corporal 
(MISPAS, 2014). Según la FAO (2015), la incidencia 
de deficiencias de micronutrientes es la siguiente: 
34.6% anemia, 86% deficiencia de yodo y 13.7% 
presenta deficiencia de Vitamina A. 

Por lo anteriormente expuesto, la República 
Dominicana requiere enfrentar el problema de se-
guridad alimentaria al tiempo que desarrolle polí-

ticas de educación nutricional que ayude a preve-
nir problemas de obesidad y otras enfermedades 
como diabetes e hipertensión arterial. 

c. Cambios esperados en los patrones de 
consumo de alimentos y sus implicaciones
En la alimentación tradicional dominicana el al-
muerzo es la comida principal y consiste en arroz, 
habichuelas, carne (si se puede) y una ensalada 
que consta, en la mayoría de los casos, de lechu-
ga o repollo con tomate y pepinos. El desayuno y 
la cena se componían generalmente de “víveres” 
(plátanos, yuca y otras raíces y/o tubérculos) con 
huevo, salami o queso. El pan ha sustituido, en 
muchos casos, los llamados víveres. Muchos de 
estos alimentos se consumen fritos. 

Sin embargo, en los últimos años se pueden 
percibir cambios en los hábitos de consumo de 
alimentos en los dominicanos, sobre todo de los 

El apoyo a pequeños productores agrícolas puede tener un impacto favorable en la seguridad alimentaria.
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El cacao orgánico es uno de los productos exportables de alta calidad.

Cultivo in vitro de banano libre de hongos.

El consumo local y la exportación de mango tienen gran importancia.

Los hábitos alimenticios locales no incluyen el consumo de pescado.
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estratos socioeconómicos medios y altos. Estos 
cambios en los hábitos de consumo vienen dados 
por el interés de muchos de llevar una vida más 
sana y controlar el peso corporal. Sin embargo, no 
son guiados necesariamente por asesoría nutri-
cional especializada, sino por diversas fuentes de 
dudosa validez científica.

La globalización ha traído como consecuen-
cia la internacionalización de patrones culturales 
y económicos, que influyen, a su vez, en los patro-
nes alimenticios de las personas. El cambio en los 
horarios laborales trae como resultado que mu-
chas personas, sobre todo en Santo Domingo, se 
vean obligadas a almorzar fuera de su casa, ya sea 
en comedores de las empresas donde trabajan, o 
en restaurantes cercanos.

Un tipo de restaurantes que ha tenido una 
gran expansión en los últimos 25 años son los 
denominados de comida rápida. En la República 
Dominicana se establece la primera franquicia de 
comida rápida en 1992. A 2015, ya existían 41 su-
cursales de hamburgueserías en las mayores ciu-
dades y puntos turísticos del país (Listín Diario, 
2015). Es notoria también la expansión de las piz-
zerías, puestos de venta de hot dogs, empanadas 
fritas y de carnes y derivados fritos. La comida rá-
pida se puede considerar una parte importante del 
patrón de consumo de los niños y jóvenes domini-
canos (Listín Diario, 2015).

En República Dominicana el Banco Central lle-
vó a cabo la Encuesta Nacional de Gastos e Ingre-
sos de los Hogares en 2007. En la misma se ob-
tuvo el total absoluto y la distribución porcentual 
del gasto de los hogares en alimentos y bebidas no 
alcohólicos. Menchú et al. (2013) analizan la com-
posición de la dieta dominicana partiendo de los 
datos de dicha encuesta, realizada consultando, 
en una semana específica, los alimentos adquiri-
dos por los dominicanos. 

De acuerdo con esta encuesta, los alimentos 
más consumidos fueron: aves, huevos, pan de tri-
go, bananas y plátanos, comidas preparadas y ju-
gos naturales procesados. En algunas regiones se 
agregan la cebolla, los condimentos, sopas deshi-
dratadas y salsas y aderezos. A estos le seguirían: 
leche, embutidos, arroz, azúcares, aceite vegetal, 
papas y raíces, cebolla, ají, bocadillos salados, be-
bidas gaseosas, sopas deshidratadas y salsas o 
aderezos. En algunas regiones café, té y chocolate. 

Como se ha podido ver, los patrones alimenta-
rios van cambiando y esto se manifiesta en la adi-
ción o eliminación de ciertos alimentos de la ca-
nasta alimentaria, la disponibilidad de lugares de 
expendio de comidas rápidas. Es importante des-
tacar que el poder adquisitivo y la disponibilidad de 
tiempo son las primeras causas que provocan que 
las familias opten por comprar productos termina-
dos listos para su consumo.

d. Entendiendo e incentivando cambios 
de conducta y emergencia de la nutrición 
personalizada
A pesar de contar, desde 2016, con una Ley de 
Seguridad y Soberanía Alimentaria y Nutricional, 
quedan muchas tareas pendientes, y una de ellas 
es estudiar a fondo la calidad nutricional de la ali-
mentación de los dominicanos. Sobre la base de 
estas investigaciones se podrán entender e incen-
tivar cambios en los patrones de consumo de ali-
mentos, que verdaderamente respondan a crite-
rios científicos. 

La República Dominicana debe tomar las pre-
cauciones necesarias para combatir el creciente 
problema de sobrepeso y obesidad, además de la 
diabetes y la hipertensión arterial. En el otro extre-
mo, se debe combatir la persistencia de los altos 
índices de desnutrición infantil, anemia, deficien-
cias de yodo y de vitamina A.

VII. Políticas para la Seguridad 
Alimentaria y Nutricional 

El Gobierno Dominicano definió como los objeti-
vos específicos más relevantes de su política en 
Seguridad Alimentaria y Nutricional los siguientes: 
incrementar la disponibilidad de alimentos; facili-
tar el acceso físico y económico a los mismos; lo-
grar el consumo recomendado de alimentos, en 
cantidad y calidad; y fortalecer las acciones pre-
ventivas y curativas, que contribuyan al aprove-
chamiento biológico de los alimentos, entre otros. 

Las políticas de seguridad alimentaria nutri-
cional priorizan, además, el desarrollo de los recur-
sos humanos y resaltan la necesidad de reforzar 
la educación en nutrición y seguridad alimentaria 
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en la educación básica y de fortalecer las capaci-
dades del personal docente, que contribuyen a la 
educación integral de niños, niñas y adolescentes. 
La población objetivo de las actividades en Segu-
ridad Alimentaria y Nutricional incluye los grupos 
siguientes: niños y niñas menores de cinco años y 
en edad escolar; mujeres jefas de hogar; mujeres 
embarazadas; madres lactantes; jóvenes; adultos 
mayores; y otros segmentos que representan fa-
milias en situación de pobreza extrema en zonas 
económica, social y ambientalmente vulnerables.

a. Marco legal 
El país tiene un marco legal que toca el tema de 
seguridad alimentaria y nutricional a diversos ni-
veles. Esto incluye lo siguiente: 
a. La Constitución de la República: Modificada 

en 2010, reconoce el derecho de toda persona 
a tener acceso a bienes y servicios de calidad 
(Artículo 53). En el Artículo 54 se hace refe-
rencia directa a la seguridad alimentaria. Asi-
mismo, el Artículo 61 sobre derecho a la salud 
indica que el Estado debe velar por el acceso al 
agua potable y el mejoramiento de la alimen-
tación entre otros aspectos.

b. Ley de Soberanía y Seguridad Alimentaria (No. 
589-16): La misma tiene por objetivo estable-
cer el marco institucional para la elaboración 
y desarrollo de las políticas sobre soberanía y 
seguridad alimentaria y nutricional como ga-
rantía para preservar el derecho a la alimen-
tación (Art. 1). 

El Artículo 6 define el derecho a una ali-
mentación adecuada de todas las personas, 
el cual implica poder alimentarse por sus pro-
pios medios, capacidad financiera, protección 
contra el riesgo de perder acceso a alimentos, 
oportunidad de consumir alimentos sanos y 
nutritivos y disponer de información adecua-
da. En la actualidad, está pendiente la elabo-
ración del Reglamento de la Ley de Soberanía 
y Seguridad Alimentaria.

c. Estrategia Nacional de Desarrollo: Mediante la 
Ley No. 1-12, promulgada el 25 de enero del 
2012, se aprobó la Estrategia Nacional de Des-
arrollo (END) con una vigencia hasta 2030. En 
ella se define una visión de país y se articula 
con la formulación de planes plurianuales de 

cada gestión de gobierno y planes institucio-
nales, sectoriales y territoriales, y los presu-
puestos nacionales y municipales. 

La END plantea cuatro ejes estratégicos. 
Entre los objetivos del tercer eje se destacan 
dos que tienen relación directa con la soberanía 
y seguridad alimentaria y nutricional. Estos son 
el Objetivo 3.4 que se plantea empleos sufi-
cientes y dignos, y el Objetivo 3.5 que se propo-
ne alcanzar una estructura productiva sectorial 
y territorialmente articulada, integrada compe-
titivamente a la economía global y que aprove-
cha las oportunidades del mercado local.

d. Plan Estratégico Sectorial de Desarrollo Agro-
pecuario 2010-2020 del MA: Este Plan Estra-
tégico establece líneas políticas, a través de 
ejes estratégicos con sus respectivos objeti-
vos y metas, previo a lo cual hace un análisis 
del sector. En general, en el plan predomina el 
enfoque neoliberal y el impulso a la produc-
ción empresarial principalmente orientada a 
la exportación de bienes, pero contiene poco 
sobre una visión de seguridad alimentaria y 
nutricional.

b. Políticas macroeconómicas
relativas a alimentos
Las políticas macroeconómicas permiten una am-
plia importación y mantienen un déficit constan-
te y creciente en la relación entre importaciones 
y exportaciones. En 2015 el déficit fue de 6,985 
millones de euros, lo que representa 11.38% del 
PIB. Esto atenta contra la seguridad alimentaria y 
nutricional.

Para obtener las divisas que sustenten el mo-
delo importador, se ha tenido que descansar en 
un creciente endeudamiento externo. En 2015, 
la deuda externa alcanzó un monto de 21,159 mi-
llones de euros, 34.94% del PIB y 2,118 euros per 
cápita. Esta tendencia mantendría en un futuro 
incierto la estabilidad y la disponibilidad de ali-
mentos para la población. 

c. Política de financiamiento
El financiamiento del sector agropecuario descan-
sa principalmente en el financiamiento público a 
través del Banco Agrícola y el Fondo Económico 
para el Desarrollo Agropecuario (FEDA). El Plan 
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Estratégico apuesta por fortalecer estas entidades 
y fortalecer el seguro agropecuario, todo desde 
una óptica estatal. Es necesario desarrollar políti-
cas que, al tiempo de aumentar el financiamiento 
público de la producción agropecuaria, obliguen a 
la banca comercial privada a transformar su carte-
ra de créditos, facilitando los préstamos tendentes 
a financiar la producción y no solo el consumo. 

Un elemento considerado positivo y a la vez 
distorsionador de la política pública es la modali-
dad de las llamadas “visitas sorpresa”, por medio 
de las cuales el presidente visita comunidades y 
asigna recursos de manera directa de acuerdo con 
las demandas que se le presenten. Esta práctica 
va en detrimento de las instituciones correspon-
dientes, ya que se asignan recursos directamen-
te a grupos de productores agropecuarios, sin la 
debida planificación previa, análisis de la realidad 
ni el seguimiento técnico y empresarial, por lo que 
están destinadas a no producir ningún efecto pro-
ductivo de largo plazo. 

d. Política de reforma agraria
El Plan Estratégico elaborado por el MA en 2010 
plantea una política de reforma agraria que inclu-
ye fortalecer los mecanismos de aplicación de la 
reforma agraria, la visión de desarrollo territorial 
rural para el desarrollo del sector reformado, la 
captación de tierras a través de la recuperación de 
tierras estatales, la aplicación de la ley de cuota 
parte, la compra de terrenos y el saneamiento de 
los asentamientos actuales, así como el fortaleci-
miento de los grupos asociados y cooperativismo.

Según el Registro Nacional de Productores 
Agropecuarios (actualizado en 2003), la superfi-
cie agropecuaria del país era de 1.9 millones de ha. 
La propiedad de la tierra presenta una alta con-
centración con 34.6% de propietarios con fincas  
de más de 100 ha, cerca de 49% de propietarios de 
unidades con superficie entre 5 y 100 ha y apenas 
17.4% de los propietarios con fincas menores de 5 
ha. Una parte de la tierra productiva está siendo 
dedicada a otros usos no agropecuarios como el 
crecimiento urbano, infraestructura turística, mi-
nería, aeropuertos y otras infraestructuras. Si no 
se aplican políticas más agresivas para conservar y 
recuperar tierras productivas, la soberanía y segu-
ridad alimentaria y nutricional será una quimera. 

e. Política de investigaciones
y transferencia tecnológica
En el Plan Estratégico del Sector (2010-2020) se 
formula que se propone impulsar la investigación, 
el desarrollo tecnológico y la innovación para me-
jorar los procesos de producción, procesamiento y 
comercialización de los productos agropecuarios, 
a través de nuevas prácticas que permitan a los 
productores aumentar la producción y productivi-
dad, así como insertarse en los mercados nacio-
nales e internacionales. También se propone in-
troducir nuevas variedades agrícolas y animales, y 
nuevas técnicas de extensión y de divulgación de 
las investigaciones.

f. Políticas de Seguridad 
Alimentaria y Nutricional
Los instrumentos legales que expresan las políti-
cas de Seguridad Alimentaria y Nutricional se han 
mencionado previamente en la sección de Mar-
co Legal. En resumen, estas políticas dependen 
de voluntad política enfocada en tres aspectos: 1) 
Asignación de recursos a través del presupuesto y 
el aumento del financiamiento privado, 2) Fortale-
cimiento de las instituciones del sector y transfor-
mación de algunas de ellas, y 3) Enfoque al des-
arrollo de Empresas Rurales Asociativas.

La producción de cítricos se ha desestabilizado a nivel 

nacional debido a una enfermedad.
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Uruguay, productor de alimentos para el mundo:

Joven técnica agropecuaria trabajando en una estación experimental de la Facultad de Agronomía, Universidad de la República, Uruguay. 

Foto: Zulma Saadoun

Hacia una producción sustentable en una perspectiva

de seguridad alimentaria y nutricional
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Resumen
Ubicado en el cono sur, Uruguay tiene un área total de 176.216 km2, y con 
una población, para el año 2015, de 3.431.555 habitantes (Banco Mundial, 
2015). Su población, ubicada mayormente en zonas urbanas (más de 95%), 
se caracteriza por tener una tasa de alfabetización cercana a 99% y por una 
tasa de reemplazo baja. Uruguay ha sido clasificado como un país de ingre-
sos altos por el Banco Mundial, y se ubica en la categoría de alto desarrollo 
humano según el índice utilizado por el Programa de Naciones Unidas para 
el Desarrollo (PNUD, 2015). El país dispone de abundantes recursos natu-
rales, suelos arables, disponibilidad de agua y praderas naturales, lo cual 
ha sido favorable a la predominancia de la actividad agrícola y agropecua-
ria. Uruguay es un país netamente agrícola exportador, con capacidad para 
producir alimentos para su población y el mundo. Es el séptimo exportador 
de carne bovina a nivel mundial (USDA, 2016) y su exportación de arroz 
representa 2.1% del arroz comercializado a nivel mundial. El riesgo de inse-
guridad alimentaria y nutricional no presenta desafíos significativos por la 
abundancia y variedad de alimentos, así como por las condiciones favora-
bles para producirlos. Sin embargo, se dan situaciones de deficiencias en 
micronutrientes al mismo tiempo que sobrepeso y obesidad en individuos 
jóvenes, lo cual es un desafío mayor para los años venideros.

La producción de commodities, con costos bajos, hace que el país sea 
competitivo. Sin embargo, esta especialización también lo hace vulnerable 
a situaciones de cambio del mercado internacional y eventos climáticos 
o sanitarios, impactando en la población y disminuyendo las expectati-
vas para emprender e innovar. La seguridad alimentaria y nutricional en el 
Uruguay es vulnerable a estos cambios y ello es lo que provoca inequida-
des que afectan a los sectores de la población uruguaya con menores re-
cursos. En los últimos años se han iniciado acciones que contribuyen a en-
focar, desde un punto de vista integral, la mejora y la transformación de la 
agricultura hacia sistemas más sostenibles, más cuidadosos del ambiente 
e innovadores. Esto implicaría necesariamente tener en cuenta el agrega-
do de valor, la calidad e inocuidad de los productos alimentarios que pro-
duce el país, el componente social y humano, así como el conocimiento 
necesario para llevar adelante estos cambios. En este sentido, se están 
dando acciones desde la nueva institucionalidad para aumentar el capital 
humano altamente calificado. También, a partir de los programas de in-
vestigación, desarrollo e innovación, entre públicos y privados, se abre un 
camino donde se prioriza la formación de recursos humanos capaces de 
innovar e impactar fuertemente en las cadenas de valor. El enfoque inter-
disciplinario para la resolución de problemas ha sido estimulado en esta 
nueva etapa e impactará positivamente en el mediano plazo. 

Introducción

A través de un abordaje interdisciplinario, el presente capítulo expone los 
principales aspectos que determinan la situación de seguridad alimenta-
ria y nutricional del Uruguay, un país agrícola ganadero, desde sus recur-
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Uruguay

Uruguay, país con alto ín
dice de desarrollo humano 
y disponibilidad de recur
sos naturales, competitivo y 
capaz de producir alimentos 
para todo el mundo, enfren
ta el desafío de mejorar su 
agricultura haciéndola me
nos vulnerable a los cam
bios externos, agregando 
valor a las cadenas en 
un enfoque sustentable 
y sensible a la seguridad 
alimentaria y nutricio-
nal, incorporando calidad e 
inocuidad, y promoviendo 
equidad en el componente 
humano y social
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sos naturales hasta la producción de alimentos, e 
incluyendo el componente humano. Los académi-
cos y especialistas que participan de esta obra co-
lectiva, invitados por la IANAS (Inter-American Ne-
twork of Academies of Sciences) y la Academia de 
Ciencias del Uruguay, aportan una visión crítica del 
presente y de los posibles escenarios futuros. Este 
trabajo destaca los avances que se van logrando 
desde la investigación científica, así como la evolu-
ción hacia políticas públicas que impactan en SAN. 

Foco del estudio
La producción de alimentos en un país agrícola ex-
portador se ve hoy enfrentada a los desafíos que 
imponen los cambios en los mercados, las exigen-
cias en la calidad e inocuidad y el cuidado de los re-
cursos naturales como el suelo, el agua y el tapiz ve-
getal natural, en una situación climática variable y 
cambiante. Hacia adentro y en relación con su pro-
pia población el desafío para el país es lograr más 
eficiencia en los sistemas alimentarios, disponer en 
cantidad y calidad nutricional, contribuyendo a la 
seguridad alimentaria y nutricional de la población 
uruguaya. En cada aspecto se prioriza la definición 
de las oportunidades que el país tiene, los obstá-
culos a vencer y los desafíos a afrontar para lograr 
una producción de alimentos sustentable y de alta 
calidad, así como cadenas de valor sensibles a la 
nutrición e inclusivas en lo humano y social. 

1. Características nacionales

Miguel Carriquiry1

1.1 Área del país, inventario de tierra arable, 
heterogeneidad ambiental del paisaje
Uruguay ocupa 176.216 km2, conteniendo una va-
riedad de recursos naturales que permiten el des-
arrollo de actividades agropecuarias y forestales 
en más de 90% de su territorio. Tradición y la dis-
ponibilidad de recursos naturales se encuentran 
entre las principales razones detrás del liderazgo 
del sector agropecuario como determinante del 
crecimiento económico (PNUMA, 2015). Más de 

1. Ing. Agr. Dr, Profesor Titular, Instituto de Economía (IECON), 
Facultad de Ciencias Económicas y de la Administración, UdelaR. 

80% del territorio se destina a la producción pe-
cuaria, mientras que los cultivos extensivos y la 
forestación comercial ocupan la mayoría del área 
restante. Los establecimientos dedicados a la cría 
vacuna son responsables de más de 75% del área 
destinada a la producción pecuaria.

1.2 Características demográficas
y tendencias futuras
Uruguay tiene una población relativamente esta-
ble, que alcanzó los 3.286.314 de habitantes se-
gún el último censo oficial (INE, 2012), con alguna 
estimación que la ubican en 3.431.555 habitantes 
en 2015 (Banco Mundial, 2015). La mayor parte de 
la población (más de 95%) es urbana, y la tasa de 
alfabetización es cercana a 99%. Uruguay ha sido 
clasificado como un país de ingresos altos por el 
Banco Mundial, y se ubica en la categoría de alto 
desarrollo humano según el índice utilizado por el 
Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo 
(PNUD, 2015).

Con tasas de reemplazo bajas, emigración de 
jóvenes adultos y una expectativa de vida relativa-
mente alta, la población de Uruguay envejece rá-
pidamente. Estudios recientes (Calvo, 2016) indi-
can que las tendencias en la estructura de edad, 
las cuales modifican las ratios de dependencia de-
mográfica, revelan ciertos desafíos que se aveci-
nan en varios frentes, desde los cuidados de salud, 
el sistema de seguridad social, y los mercados de 
trabajo y educación. Las proyecciones muestran 
que, dado el reducido aumento natural de la po-
blación de Uruguay, la proporción de niños se re-
ducirá hasta igualar a la de adultos mayores hacia 
2035, y la segunda excederá el número de niños 
posteriormente. Esos cambios agudizarán algu-
nos desafíos socioeconómicos, como el aumento 
en los costos del sistema de salud y cuidados en 
el contexto de la estructura de familias actuales, y 
las demandas del mercado de trabajo, provocando 
una carga financiera en el sistema de jubilaciones 
y pensiones (Calvo, 2016). 

1.3 Proporción de la población sufriendo de 
inseguridad alimentaria y nutricional y la 
trayectoria de SAN 
De acuerdo con cifras del Observatorio de Seguri-
dad Alimentaria y Nutricional, la proporción de la 
población bajo las líneas de pobreza y la indigencia 
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ha declinado con el tiempo, ubicándose respecti-
vamente en 9,7% y 0,3% en 2014. La misma fuen-
te indica que la fracción de la población en riesgo 
de no satisfacer las demandas alimentarias aso-
ciadas a actividades físicas normales también ha 
declinado con el tiempo. Esta fracción se ha redu-
cido de 17,5% en 1990 a aproximadamente 10% 
en 2004, oscilando en torno a 8% desde enton-
ces. Uruguay alcanzó con antelación (en el año 
2014) la meta de los objetivos del Milenio de re-
ducir a la mitad el número de personas que tenían 
inseguridad alimentaria.

1.4 Sistemas de producción agropecuarios 
El sector agropecuario uruguayo es altamen-
te heterogéneo en términos de escala, prácticas 
productivas, entre otras dimensiones. Sin em-
bargo, y particularmente en el sector de la agri-
cultura extensiva, se encuentran similitudes con 
lo que el PNUMA (2011) define como “agricultu-
ra industrial”, caracterizada por prácticas de pro-
ducción basadas en el uso de insumos externos al 
establecimiento.

A grandes rasgos, la mayor parte del área 
agropecuaria es ocupada por tres actividades: la 
agricultura extensiva, la ganadería y la forestación 
comercial. El país ha visto una transformación rá-
pida en la combinación de estas actividades pro-
ductivas. Asimismo, ha habido cambios significati-
vos dentro de la actividad agrícola, en particular en 
términos del área total dedicada, de la mezcla de 
diferentes cultivos y de las estaciones en las cuales 
se producen estos cultivos. Un aspecto importan-
te de la agricultura en el Uruguay es la relevancia 
de los sistemas mixtos agrícola-ganadero de pro-
ducción, en áreas del país donde los suelos son ap-
tos para los cultivos. La coexistencia en el espacio 
de animales (principalmente ganado de carne) y de 
cultivos en rotaciones cultivo-pasturas son aspec-
tos destacables de la agricultura en Uruguay, cuya 
extensión varía con el tiempo. Los aumentos re-
cientes en los retornos a la producción de cultivos 
(en relación con los de producción de carne), y los 
cambios en los modelos de producción y su gober-
nanza, han llevado a una reducción en la inclusión 
de pasturas en las rotaciones y a un desplazamien-
to del ganado a suelos de menor aptitud. Algunos 
de estos cambios podrían estar revirtiéndose en la 
medida que declinan los precios de los cultivos.

Mientras que el área de la soja era insignifican-
te antes del año 2000, esta se ha convertido en 
el cultivo de mayor extensión en los últimos años, 
ocupando más de un millón de hectáreas. En tér-
minos de valor, la soja es en la actualidad el princi-
pal cultivo de exportación, compitiendo con la car-
ne vacuna por el primer lugar en las exportaciones 
del país. Esto ha llevado también a un cambio signi-
ficativo en términos de la estacionalidad de la pro-
ducción de cultivos. En el pasado reciente, el área 
de cultivos de invierno duplicaba a la de verano. 
Esta ratio se ha invertido en la actualidad con la rá-
pida expansión de los cultivos de verano, y en par-
ticular con el de soja. Esta reversión ha preocupado 

Carta geográfica del  Uruguay mostrando divisiones 
políticas y zonas de producción agropecuaria

Adaptado de Mapa del MGAP.
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a algunos observadores, ya que así se incremen-
tan los requerimientos de recursos y, en particular 
de agua, en estaciones donde son más probables 
las sequías o los déficits hídricos. Aumentos en la 
variabilidad de las precipitaciones, como resultado 
del cambio climático, pueden incrementar los ries-
gos para la economía agropecuaria.

Figura 1. Evolución de las exportaciones de bienes 
en millones de dólares

Fuente: Anuario OPYPA 2016. *Valor estimado.

Figura 2. Exportaciones agropecuarias y agroindustriales 
en millones de dólares

Fuente: Preparada por los autores con base en datos de OPYPA.
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1.5 Principales mercados y productos 
agropecuarios de exportación e importación
Los productos agropecuarios o agroindustriales 
cuentan por más de 80% de las exportaciones del 
país (Paolino y Hill, 2011), con una participación 
que ha crecido en los años recientes. El país es 
principalmente exportador de productos alimen-
tarios y otros productos agrícolas. Los principales 
productos de exportación son la carne vacuna (en-
friada y congelada), la soja, los productos foresta-
les, los lácteos (principalmente leche en polvo en-
tera) y el arroz. La Figura 1 muestra la evolución de 
las exportaciones de productos agropecuarios en 
años recientes.

Nótese que, mientras las exportaciones de 
soja eran insignificantes o no existían en el año 
2000, estas se han convertido en uno de los prin-
cipales productos vendidos al exterior en los úl-
timos años (Figura 2). Es también de destacar el 
crecimiento en las exportaciones de productos 
de base forestal, que son el resultado de fuertes 
incentivos públicos para plantar bosques comer-
ciales a mediados de los 1990 y de importantes 
inversiones recientes en capacidad para la produc-
ción de celulosa.

El mercado exterior es el principal destino de 
varios productos uruguayos. Para mencionar al-
gunos, más de 90% del arroz y la soja, y más de 
70% de la producción de carne vacuna se exporta. 
Los mercados de exportación son variados y cam-
bian con los productos, pero China, NAFTA y la 
Unión Europea son destinos importantes de pro-
ductos uruguayos en general, y de carne vacuna 
en particular. Más de 75% de la soja exportada se 
destina al mercado chino. 

1.6 Fuentes potenciales de inestabilidad para 
la seguridad alimentaria y nutricional
La disponibilidad de tierras productivas, el clima, la 
producción agropecuaria y la baja densidad pobla-
cional son factores que determinan que Uruguay 
no enfrente desafíos significativos en términos de 
SAN. De hecho, comúnmente se afirma que Uru-
guay tiene la capacidad para alimentar entre 27 y 
28 millones de personas, y esto sería aún mayor 
si se mejoraran ciertas prácticas productivas con 
base en tecnologías y marcos institucionales que 
se encuentran actualmente disponibles (Monde-
lli y Bervejillo, 2015). Como se mencionó anterior-
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mente, Uruguay exporta una proporción alta de 
los alimentos y commodities que produce. A pesar 
de esta abundancia en términos de producción de 
alimentos a nivel agregado, existen aún sectores 
de la población que enfrentan inseguridad alimen-
taria, aunque su prevalencia ha declinado en for-
ma rápida en el pasado reciente.

1.7 Principales desafíos de la agricultura
La naturaleza de sus sistemas de producción es 
una fuente de competitividad y de vulnerabilidad. 
Dados sus recursos naturales, el país puede pro-
ducir cultivos y, en particular, productos ganade-
ros a bajo costo, pero sus sistemas productivos 
son vulnerables a la variabilidad climática, parti-
cularmente a las sequías. La erosión del suelo y la 
contaminación de las aguas se encuentran entre 
los principales desafíos ambientales que enfren-
tan el sector agropecuario y el país en su conjunto.

La producción a cielo abierto y la producción 
de secano aprovechan la disponibilidad natural de 
tierras y agua. Estos mismos sistemas de produc-
ción a bajo costo exponen el sector a riesgos debi-
dos a una significativa variabilidad de lluvias tan-
to entre años como dentro de uno mismo. Como 
resultado del cambio climático se espera que esta 
variabilidad aumente en el futuro. Los cambios en 
los patrones de cultivos mencionados más arriba 
podrían estar incrementando la vulnerabilidad al 
cambio climático de los sistemas productivos, re-
quiriendo diferentes métodos para manejar ries-
gos. Las inversiones en tecnologías de riego y se-
guros han sido mencionadas como métodos para 
utilizar el agua disponible (pero de escasez des-
igual durante el año) de manera más eficiente.

La pérdida de suelo, como resultado de la ero-
sión, tiene implicancias tanto productivas como 
medioambientales. La erosión y otras formas de 
degradación del suelo reducen el potencial produc-
tivo y aumentan la necesidad del agregado de nu-
trientes, lo que redunda en costos de producción 
más altos por hectárea y por unidad de producto. 
Adicionalmente, la erosión y el escurrimiento de 
nutrientes resultan en contaminación de aguas, 
degradando el ambiente e imponiendo costos ex-
ternos a la sociedad. La pérdida de calidad del agua 
es evidente en las cuencas y reservas que alimen-
tan las áreas de mayor población, como Montevi-
deo, la capital del país, y ciudades aledañas.

2. Marco institucional

María Cristina Cabrera2

2.1 Sistemas de Investigación Agrícola 
En el año 2016, el Sistema Nacional de Investiga-
dores (SNI) contó con 1,744 investigadores cate-
gorizados, de los cuales 1,494 eran activos, 233 
asociados y 17 eméritos. Según la CEPAL (2014), el 
total de investigadores es solo la tercera parte de 
lo que debería ser, en comparación con países ve-
cinos. Del total de activos, 9.1% son investigadores 
del área de Humanidades, 10.4% son de Ingeniería 
y Tecnología, 11% son de Ciencias Agrícolas, 12.8% 
son de Ciencias Médicas y de la Salud, 21% son 
de Ciencias Sociales y 35.7% son de Ciencias Na-
turales y Exactas. El origen institucional de los in-
vestigadores activos indica que un alto porcentaje 
(75%) tiene como institución principal a la Univer-
sidad de la República. El 25% proviene, en el caso 
de las Ciencias Agrícolas, del INIA, universidades 
privadas y otras instituciones que investigan en 
ciencias agrícolas. La cantidad total de investiga-
dores categorizados, así como aquellos relaciona-
dos con las ciencias agrícolas, refleja una capaci-
dad de investigación aún insuficiente para el logro 
de los objetivos de un país productivo sostenible 
basado en la generación de conocimientos y la in-
novación (CEPAL, 2014). 

2.2 Fortalezas de la ciencia
y tecnología a nivel nacional 
El “Global Innovation Index”, citado por Rubianes 
(2014) en el informe de la CEPAL y diseñado por 
la INSEAD y la Organización Mundial de Propie-
dad Intelectual (OMPI), permite comparar países 
y sus evoluciones mediante el uso de siete varia-
bles: a) Desarrollo institucional; b) Capital huma-
no e investigación; c) Infraestructura; d) Compleji-
dad del mercado; e) Complejidad de los negocios; 
f) Productos tecnológicos; y g) Productos creati-
vos. Según los informes anuales de los años 2009 
y 2012, Uruguay ocupa, respectivamente y a nivel 
mundial, los lugares 53 y 64, colocándose entre el 

2. Coordinadora del capítulo. Ing. Agr. Dr, Profesor Titular, GD 
Nutrición, Facultad de Agronomía, Profesor Adjunto de Fisio-
logía & Nutrición, Facultad de Ciencias de la UdelaR.
mcab@fcien.edu.uy
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tercer y sexto lugares a nivel latinoamericano. Sus 
mayores fortalezas se encuentran en las institu-
ciones, la infraestructura y los productos creativos. 
Rubianes (CEPAL, 2014) señala como fortalezas 
los siguientes elementos: i) Capital humano, cuyo 
aumento ha ido creciendo paulatinamente a una 
razonable tasa anual, teniendo origen fundamen-
talmente en jóvenes posgraduados; ii) Infraestruc-
tura en casi todas las áreas, y iii) Producción de co-
nocimiento evidenciado por las publicaciones con 
afiliación uruguaya, en constante ascenso.

2.3 Universidades e institutos de investigación
Las actividades de ciencia y tecnología relaciona-
das con la agricultura son mayoritariamente des-
arrolladas por el sector público, en particular por 
la educación superior y los organismos especiali-
zados en temas de agricultura, como la Universi-
dad de la República (UdelaR) y el Instituto Nacio-
nal de Investigaciones Agropecuarias (INIA). Otros 
organismos de carácter público, como el Instituto 
Nacional de Semillas (INASE), el Instituto Nacional 
de la Leche (INALE), el Instituto Nacional de Car-
nes (INAC) y el Instituto Nacional del Vino (INAVI) 
contribuyen con las actividades de investigación 
y formación de recursos humanos en temas re-
lacionados con la agricultura, apoyando y partici-
pando en ellas. Asimismo, universidades privadas, 
institutos de investigación y otras instituciones 
públicas o privadas contribuyen a la formación e 
investigación en diferentes áreas de la agricultura 
en forma asociativa con los otros actores, funda-
mentalmente del ámbito científico-universitario. 
Esta interinstitucionalidad, tanto en la formación 
de posgrado como en la investigación, ha ido en 
aumento en los últimos años. La contribución re-
lativa en inversión, investigación e innovación del 
sector público y privado es de 70 y 30% respecti-
vamente. Esta proporción es inferior a la que pre-
valece en la región. Se constata la necesidad de 
que el sector privado invierta más en investigación 
e innovación.

2.4 Redes de colaboración científica
dentro y fuera del país
La Agencia Uruguaya de Cooperación Internacio-
nal (AUCI) anunció en el año 2012, 114 iniciativas 
de Cooperación en el Área Productiva, de las cua-
les 63 implican cooperación tradicional, 38 coope-

ración regional y multipaís, 12 cooperación sur-sur 
y una cooperación triangular. En la cooperación 
tradicional, el mayor porcentaje de la financiación 
del donante fue para apoyar ciencia, tecnología e 
innovación. En la cooperación regional y multipaís 
se priorizaron asociaciones entre el Mercosur, así 
como del Mercosur con España y la Unión Euro-
pea. Los socios cooperantes fueron: Mercosur 
(FOCEM), Canadá (IDRC), SNU (FAO y FIDA), CIAT, 
FONTAGRO, BID, OEA (IICA), CAF, Unión Europea. 
En la cooperación sur-sur, el Uruguay fue oferen-
te en tres, receptor en una y ambos en ocho ini-
ciativas, mayormente (cerca de 65%) en el sector 
agropecuario y en ciencia y tecnología. Los países 
socios fueron Argentina, Brasil, Colombia, México, 
Nicaragua y Paraguay. En la cooperación triangu-
lar se realizó solo una actividad en el área agro-
pecuaria, la cual consistió en la implementación 
de un sistema de rastreabilidad grupal en carne 
bovina en Bolivia. Los socios cooperantes fueron 
Costa Rica, Bolivia y el IICA. Los temas priorita-
rios fueron cambio climático, recursos naturales 
y biodiversidad, y cadenas productivas y compe-
titividad. La ANII (Agencia Nacional de Investi-
gación e Innovación) creó instrumentos para fo-
mentar la asociación y articulación entre privados 
y públicos, concentrando y fortaleciendo capaci-
dades de investigación, desarrollo e innovación; 
es el caso de las Redes Tecnológicas Sectoriales, 
combinando sinérgicamente las capacidades de 
sus integrantes y estableciendo nuevas capacida-
des para el país. Los Programas de Cooperación 
Científica Argentina-Uruguay se dan en las áreas 
prioritarias definidas por el GMI, el Programa Re-
gional STIC-AmSud, en áreas de tecnología de la 
información y Eranet-LAC que es un proyecto fi-
nanciado dentro del Séptimo Programa Marco de 
Cooperación, que consiste en una red de la Unión 
Europea (UE) y la Comunidad de Estados Latino-
americanos y Caribeños (CELAC), en innovación 
e investigación conjunta, siendo una de las áreas 
Biodiversidad y Bioeconomía. Otras Redes son ci-
tadas en los ítems del capítulo.

2.5 Acceso y mantenimiento de bases de 
datos de seguimiento de sistemas agrícolas
La información y bases de datos para el segui-
miento de los sistemas agrícolas son tradiciona-
les en el país. Según un informe de la FAO del año 
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2015 sobre Prioridades para el Uruguay en Agri-
cultura y Seguridad Alimentaria, el país cuenta con 
un sistema institucional relativamente importan-
te vinculado al sector agropecuario. El organismo 
principal es el Ministerio de Ganadería Agricultura 
y Pesca (MGAP), que cuenta con ocho Direcciones 
Generales: Secretaría, Recursos Acuáticos (DI-
NARA), Recursos Naturales (RENARE), Servicios 
Agrícolas (DGSA), Servicios Ganaderos (DGSG), 
Desarrollo Rural (DGDR), Granja (DIGEGRA) y Fo-
restal (DGF). Además, tiene tres dependencias de 
asesoramiento de la autoridad ministerial: la Di-
rección de Estadísticas Agropecuarias (DIEA), la 
Oficina de Programación y Política Agropecuaria 
(OPYPA) y la Unidad de Asuntos Internacionales 
(UAI). La coordinación de la cooperación interna-
cional está a cargo de la Secretaría de Cooperación 
Internacional, vinculada directamente con el Mi-
nistro. Anualmente se presentan los informes re-
lacionados con producción, exportación, consumo 
y otros datos relevantes que permiten luego rea-
lizar seguimiento, análisis y estimaciones. En sus 
respectivas páginas web estas informaciones son 
de libre acceso. 

2.6 Desarrollo de la mano de obra 
calificada y situación de los sistemas 
educativos nacionales
Para el año 2016, Uruguay tiene un IDH de 0.793, 
un alto grado de adultos alfabetizados (97%) y un 
sistema educativo público, gratuito y de libre ac-
ceso en todas las etapas de la formación: primaria, 
secundaria, universidad y formación técnica pro-
fesional (PNUD, 2016). El 98.7% de los niños de 
entre 3 y 5 años de edad asisten a la escuela. La 
formación de nivel superior está mayormente sos-
tenida por la Universidad de la República con una 
participación menor, pero creciente, de las univer-
sidades privadas. El 3.8% de las mujeres adultas 
y 1.9% de los hombres adultos tienen educación 
terciaria. Sin embargo, para cumplir con los ODS 
(Objetivos de Desarrollo Sostenible) y la Agenda 
2030 para el desarrollo sostenible (PNUD, 2015), 
es necesario considerar los aspectos deficitarios a 
nivel local, y que habrá que revertir en una mirada 
de desarrollo sostenible basada en el conocimien-
to. Estos son: una deserción escolar primaria más 
alta de lo esperado, una relación alumnos-maes-
tro mayor a la esperada, una escolaridad promedio 

(medida como el promedio de los años de educa-
ción acumulados, para 2014) menor a la esperada 
y una matriculación bruta en secundaria –definida 
como la matriculación total correspondiente a ese 
nivel educativo, independientemente de la edad, 
y medida como el porcentaje de la población en 
edad escolar para cursar ese nivel desde 2008-
2014– menor a la esperada.

3. Ecosistema y recursos naturales

3.1 El recurso suelo uruguayo.
su uso y conservación

Fernando Garcia Préchac3

El ecosistema uruguayo pertenece al bioma Pam-
pa; consta de praderas naturales que ocupan 65% 
del territorio, de 10% de bosques de árboles y ar-
bustos nativos en las orillas de los ríos y de pe-
queñas áreas de terreno de sierras. La topografía 
es suavemente ondulada, con pendientes de entre 
3 y 6%, y llanuras cuya superficie varía según las 
zonas. La altitud promedio por encima del nivel del 
mar es de 140 metros (m), con algunas áreas serra-
nas el punto más alto se sitúa en los 513 m sobre 
el nivel del mar. Según la Taxonomía de Suelos (Soil 
Taxonomy) predominan los Molisoles y Vertisoles 
(en verde y marrón en la Figura 3, los más usados 
para cultivos), con áreas significativas de Alfisoles, 
Ultisoles, Inceptisoles, Entisoles e Histosoles.

En cuanto a la presencia de suelos cultiva-
bles, 3.5 Mha tienen cerca de 75%, 3.1 Mha tienen 
50%, 1.9 Mha tienen 25% y 1.4 Mha tienen en-
tre 25% y 75% conjuntamente con las condiciones 
topográficas que permiten la producción de arroz 
(Cayssials y Álvarez,1983). El resto del territorio se 
compone mayoritariamente de campos con me-
nos de 25% de suelos cultivables (6.9 Mha), de-
dicados principalmente a la producción de carne y 
de lana, además de 0.3 Mha de tierras húmedas y 
dunas de arena.

3. PhD, Profesor Titular, Departamento de Suelos y Aguas, Fa-
cultad de Agronomía, UdelaR. 
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La superficie cultivada varió de manera signi-
ficativa durante los siglos XX y el actual (Figura 4), 
bajo la influencia de los precios de mercado y la 
demanda internacional. A mediados de los años 
1950, esta superficie alcanzó su punto máximo de 
la mano de una producción de trigo hecha con un 
bajo nivel de tecnología y labranza convencional. 
Esto llevó a que la primera evaluación del estado 
de erosión del suelo (Cayssials et al., 1978) indica-
ra que aproximadamente un tercio del país estaba 
afectado; principalmente el área con los mejores 
suelos. Según trabajos más actuales (Sganga et 
al., 2005), esta situación no ha cambiado de ma-
nera significativa. Esa estabilidad se debió a la re-
ducción de las superficies cultivadas durante la 
segunda mitad del siglo XX y a la adopción gene-
ral de la rotación de cultivos con pasturas sembra-
das de gramíneas y leguminosas (Rotación Culti-
vo-Pastura, RCP). El efecto en la conservación de 
los suelos de las RCP aumentó por la adopción ge-
neralizada de siembra directa desde el inicio de los 
años 1990. Sin embargo, desde el inicio del siglo 
XXI ha ocurrido un marcado aumento de la super-
ficie cultivada, liderada por el cultivo de soja, que 
es el grano más demandado en el mercado inter-
nacional y cuyo precio es el más alto por tonelada 
(t). Así, la soja desplazó a otros cultivos y a las RCP. 

A pesar del uso de siembra directa, el bajo retorno 
de residuos del cultivo a los suelos, su rápida des-
composición por su baja relación C/N, más la falta 
de cultivos invernales de cobertura o para grano 
en los inviernos, comenzaron a observarse proble-
mas de erosión que generaron un estado de alar-
ma general y política, y la necesidad de aplicar nor-
mas legales de conservación de suelos.

En el año 2008 se empezaron a efectuar ac-
tualizaciones de la legislación sobre el manejo y 
conservación de suelos. Para el año 2013, y luego 
de un período de entrenamiento a agricultores y 
agrónomos, estos cambios entraron en pleno vi-
gor. Los cultivadores deben tener un plan de uso y 
manejo responsable de los suelos (PUMR) elabo-
rado por un agrónomo certificado que cubre el pe-
ríodo futuro de rotación esperado. El PUMR debe 
demostrar –usando USLE/RUSLE con el programa 
EROSION v6.0.20 (García Préchac et al., 2015)– 
que la tasa de erosión anual estimada está por de-
bajo del valor de tolerancia establecido para el sue-
lo empleado. Cada fragmento de tierra del catastro 
nacional tiene un mapa oficial de reconocimiento 
de suelos aproximado a escala 1:20.000, mediante 
el cual el agrónomo puede extraer la información 
sobre suelo para cada plan. El PUMR es presen-
tado “on-line” y compone un protocolo de imple-

Figura 3.  Mapa General de Suelos del Uruguay en escala 1:106, usando Taxonomía de Suelos 
(Soil Taxonomy, USDA, 1999)

Fuente: Durán A., Califra A. y Molfino J.M., 2001.
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mentación que puede ser analizado y monitoreado 
por la autoridad oficial (Ministerio de Ganadería, 
Agricultura y Pesca). Aquellos que se encuentren 
en violación del protocolo son multados según el 
reglamento. Al final del año agrícola 2013-2014, 
casi 95% (1’438,168 ha) de las tierras de cultivo 
implementaron el PUMR (Figura 5). Este porcen-
taje alcanzó 98% a finales del año 2015, lo que 
se considera un éxito en el esfuerzo por mitigar la 
erosión del suelo, así como su impacto medioam-
biental colateral.

3.2 El recurso agua. Situación y perspectivas

Daniel Panario4

Uruguay posee más de 10,000 m3 de agua ha-
bitante/año (Revenga, 2000), tanto superficial 
como de napas freáticas, lo que sería más que su-
ficiente para abastecer las demandas de una po-
blación mayor. Las aguas superficiales se distribu-
yen de manera uniforme en todo el territorio y de 
similar forma lo hacen los acuíferos superficiales, 
mayoritariamente aptos para abastecer a la esca-
sa población rural dispersa.

Lo que ocurre con el agua en los distintos 
compartimentos del ambiente es lo que hace a su 
gestión. Llega a los ríos desde la escorrentía, las 

4.  Ing. Agr. Dr, Profesor Titular, Instituto de Ecología y Ciencias 
Ambientales (IECA), Facultad de Ciencias, UdelaR. 

freáticas y, como solvente universal que es, esa 
interacción la va transformando al atravesar dife-
rentes medios. Con ello se transforma la vida en 
los ríos y embalses, transformando lo que queda y 
lo que se va. Considerando los tres grandes agro-
ecosistemas –ganaderos, agrícolas y forestales–, 
se puede señalar lo siguiente: i) Sistemas ganade-
ros. Si bien existen sistemas ganaderos intensivos, 
como la lechería, la mayoría del territorio es ocupa-
do por ganadería extensiva, a la cual se le atribuye 
habitualmente un impacto menor. Sin embargo, se 
ha observado sobrepastoreo en la mayor parte de 
los pastizales naturales. Es el caso, en particular, 
de las concavidades del paisaje situadas en partes 
bajas, a las que se le han eliminado, por fuego o 
por sobrecarga animal, los pastos altos duros ca-
racterísticos (pajonales). Esto ha generado, y si-
gue generando hasta hoy, que estas vías primarias 
(concavidades) se encajen en el valle y así se pro-
duzca erosión remontante, acelerando significati-
vamente el flujo, con el consiguiente incremento 
de la intensidad y de la frecuencia de inundaciones 
y estiajes. Desde el punto de vista de la calidad del 
agua, los niveles de P total en las vías de drenaje se 
sitúan en torno de los 25 µg/L (Panario, 2016), ya  
que no se ha promovido un sistema de abrevade-
ro que desaliente a los bovinos (12 millones al año 
2016) a beber en los cursos de agua. La carga de 
fósforo de las deyecciones justifica una modifi-
cación del límite legal en la normativa vigente (De 
León, 2016). Estos niveles ya son lo suficientemen-

Figura 4. Evolución de las superficies cultivadas en el Uruguay, con cosechas de invierno
y de verano, desde 1908 a 2010 (Saavedra, 2011)

Fuente: MGAP-DIEA. 1. Promedios móviles quinquenales.
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te altos para que las aguas embalsadas se eutro-
ficen, como lo que sucede en las represas del Río 
Negro, a lo cual se agregan los fertilizantes y pla-
guicidas fosforados. ii) Sistemas agrícolas. Si bien 
la agricultura de secano ha sido una actividad tra-
dicional desde el siglo XIX, que paulatinamente de-
terioró las tierras que fue ocupando, es a partir de 
la expansión del cultivo de soja, y del paquete tec-
nológico que la acompaña, que la calidad del agua 
de los cursos fluviales de las tierras agrícolas se ha 
visto significativamente afectada. Debe señalarse 
que el fósforo va en solución o va ligado a las par-
tículas sólidas más pequeñas –las que solo pue-
den depositarse en embalses– y, por lo tanto, no 
pueden atribuirse a la agricultura del pasado los 
actuales niveles de contaminación de las vías de 
drenaje. La agricultura de riego, fundamentalmen-
te desplegada en los humedales del este del país, 
se realizó a partir de un drenaje parcial, a pesar de 
que aquellos estuvieran incluidos en un área prote-
gida por la Convención de Ramsar. iii) Forestación. 
La forestación con especies exóticas de rápido cre-
cimiento ha tenido una fuerte expansión a partir de 

la década de 1990, promovida a partir de subsidios 
a dichas plantaciones. Entre las zonas de prioridad 
forestal fueron incluidas las altas cuencas, a pe-
sar de estar probado que los cultivos forestales, en 
años de precipitación normal, disminuyen el ren-
dimiento hídrico de las cuencas en el entorno de 
20% (Farley et al., 2005). 

En años recientes, y a partir de eventos de 
proliferación de cianobacterias en las principales 
fuentes de agua potable, se han tomado ciertas 
medidas de prevención. Los niveles de fósforo se 
han mantenido incambiados, con un incremen-
to en los costos de potabilización. Uruguay debe 
decidir una política de agua basada en la preser-
vación de los ecosistemas que son responsables 
del correcto funcionamiento del ciclo hidrológi-
co, estableciendo un balance adecuado entre la 
producción de bienes y las externalidades de los  
procesos productivos. El desafío mayor respecto 
del agua tiene que ver con la cantidad, el acceso y 
la calidad para atender las demandas de la socie-
dad, permitiendo a su vez a los ecosistemas man-
tener los servicios que brindan.

3.3 Sustentabilidad ambiental de los sistemas 
de producción pastoriles de carne y de leche.
Oportunidades para la resiliencia

Laura Astigarraga5 y Valentin Picasso6

En Uruguay, el ganado se cría en pastoreo en cam-
po natural –bioma Campos– (Royo Pallarés et al., 
2005) y en pasturas sembradas –mezclas de gra-
míneas y leguminosas–, sin embargo, debido a la 
expansión de la producción de soja en siembra 
directa, se ha reducido la superficie de pasturas, 
empujando la producción ganadera a tierras mar-
ginales (DIEA, 2011), y ha dado oportunidades para 
la intensificación de los sistemas ganaderos con 
base en encierro y uso de granos. En este contex-
to, la producción de carne se ha incrementado en 
más de 45% y la producción de leche en más de 
250% desde 1980 (DIEA, 2013), lo que represen-

5. Ing. Agr. Dr, Profesor Titular, Departamento Producción Ani-
mal y Pasturas, Facultad de Agronomía, UdelaR.

6. Ing. Agr. PhD, Profesor Agdo, Departamento Producción 
Animal y Pasturas, Facultad de Agronomía, UdelaR, Professor 
Assistent, University of Wisconsin, USA.

Figura 5. En color verde claro, establecimientos de
producción que presentaron el plan de uso y gestión 
de suelos (SUMP) en el año 2014
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ta en la actualidad casi 77% de las emisiones de 
gases de efecto invernadero (GEI) de todo el país 
(MVOTMA, 2015). El desafío actual y futuro de 
Uruguay es reducir el impacto ambiental debido a 
la producción agropecuaria. 

Trabajos recientes han estudiado el impacto 
ambiental de los sistemas ganaderos de carne y 
de leche de Uruguay, con base en el análisis de es-
tudio de casos de los sistemas productivos exis-
tentes en el país (Modernel et al., 2013; Lizarral-
de et al., 2014; Becoña et al., 2014; Picasso et al., 
2014). Para la producción de carne, Modernel et 
al. (2013) identificaron sistemas en la fase de re-
cría a base de pasturas (naturales o sembradas) 
y dos sistemas en la fase de terminación (pastu-
ras o confinado más granos). Para la producción 
de leche, Lizarralde et al. (2014) identificaron tres 
grupos de establecimientos de producción de le-
che –de baja, media y alta eficiencia del proceso 
productivo–, con base en un análisis multivariado 
de conglomerados. La evaluación de impacto am-
biental se realizó con base en una metodología de 
Análisis de Ciclo de Vida parcial para estudiar la 
huella de carbono (HC) (IPCC, 2006), el balance de 
nitrógeno (N) y de fósforo (P) y el uso de energía 
fósil, incluidas las actividades agrícolas y la pro-
ducción de los insumos agrícolas.

3.3.1 Impactos ambientales de los sistemas
de producción de carne
Los sistemas intensivos, que producen carne con 
base en confinado y granos, presentan una menor 
huella de carbono, al igual que en otros estudios 
(Figura 6). El metano, de origen entérico, resultó 
ser el GEI más importante (66%, 58%, 46% para 

pastura natural/sembrada, sembrada/sembrada y 
sembrada/confinado, respectivamente) y el óxido 
nitroso por excreción de N y por uso de fertilizantes 
nitrogenados (30%, 33%, 31% respectivamente). 
Sin embargo, al analizar el impacto ambiental ex-
presado como uso de energía fósil o como exceso 
de nutrientes con respecto a lo retenido (excedente 
expresado por kg ganado), los sistemas quedan or-
denados en sentido opuesto al presentado según el 
análisis de huella de carbono. El consumo de ener-
gía fósil es mayor a medida que aumenta el uso de 
insumos: el sistema pastura sembrada/confinado 
requiere 3 veces más energía para producir un kg 
de ganancia de peso vivo en comparación con el 
sistema pastura natural/sembrada. El mayor uso 
de energía está explicado por el consumo de com-
bustible para la producción de forraje y de granos, 
por la producción de los fertilizantes y de los fitosa-
nitarios. El excedente de nutrientes (entradas-sali-
das en producto), expresado sobre la cantidad rete-
nida (salidas en producto), resultó ser el doble en N 
y P para pastura sembrada/confinado con respecto 
a pastura natural/sembrada.

3.3.2 Impactos ambientales de los sistemas
de producción de leche
El análisis de conglomerados permitió distinguir 
tres grupos de predios, con baja, media y alta efi-
ciencia en el proceso de producción, lo cual se vio 
reflejado en los valores de la huella de carbono 
promedio de cada grupo (Figura 7). El grupo de 
baja eficiencia presentó la mayor huella de car-
bono (1.09 kg CO2 eq/ kg LCGP, Leche Corregida 
por Grasa y Proteína), explicada por una baja pro-
ductividad por hectárea, una baja producción de 

Figura 6. Impactos ambientales de diferentes sistemas de producción de carne
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leche por vaca y una baja eficiencia del rodeo (pro-
porción VO/stock). El consumo de alimento, tanto 
de forraje como de concentrado, es bajo (11.0 kg 
MS/Vaca), lo que se explica por una reducida pro-
ducción de forraje y un suministro de concentra-
do que no compensa el bajo consumo de forraje 
por vaca. El grupo de alta eficiencia corresponde a 
predios con alta productividad por hectárea (5377 
LCGP/ha), alta producción de leche por vaca y alta 
eficiencia del rodeo (proporción VO/stock). Estos 
tambos se distinguen por un alto consumo por 
vaca (15.2 kg MS/día) y un alto suministro de con-
centrado, presentando una menor contribución 
del metano (50%) al total de emisiones, cuando 
se expresa por litro de leche. También se encon-
tró que, en los sistemas pastoriles mixtos, a mayor 
eficiencia en el proceso de producción, menor es 
el exceso de nutrientes o el uso de la energía fósil.

En conclusión, en Uruguay la huella de carbo-
no varía entre los sistemas de producción, lo que 
sugiere que hay un gran potencial para reducir las 
emisiones de GEI. La utilización del forraje de mane-
ra eficiente, mediante la optimización de la asigna-
ción de forraje a lo largo del año, es una opción clave 
de mitigación que puede aumentar la productividad 
de la carne y de leche y reducir la huella de carbono, 
sin mayores inversiones. A nivel regional, para los 
sistemas de producción de carne, el aumento de la 
productividad de carne y la conservación de los re-
cursos naturales pueden ser objetivos complemen-
tarios. Este enfoque se está siguiendo en Uruguay y 
la región, con políticas públicas orientadas a preser-
var el campo natural logrando un triple beneficio: la 
adaptación de los sistemas pastoriles a la variabili-
dad climática, la mejora de la seguridad alimentaria 
y la mitigación del cambio climático. 

4. Tecnología e innovación en 
la mejora de la agricultura. 
Oportunidades y obstáculos

4.1 Rol de la Biotecnología: el uso de 
herramientas biotecnológicas en el 
desarrollo de productos agrícolas con 
base en intereses locales

Omar Borsani7

Hace ya casi 15 años de la autorización y el pos-
terior uso comercial en la agricultura del Uruguay 
del evento de maíz transgénico portador del gen 
de la toxina del Bacillus turingensis, en una cons-
trucción génica diseñada en el laboratorio y lue-
go incorporada en un maíz comercial. Esto mar-
có un antes y un después en lo que se refiere al 
uso de herramientas biotecnológicas, en especial, 
las tecnologías del ADN recombinante con fines 
de mejora de la productividad de los cultivos. De 
ese momento a esta parte han ido incorporándo-
se nuevos eventos transgénicos con característi-
cas de interés asociadas al manejo de los cultivos. 
Muchas son las causas del porqué esa tecnolo-
gía no fue adoptada para mejorar características 
de interés en otros cultivos de importancia para el 
país. Sin embargo, también en este tiempo, algu-
nos cambios han promovido la posibilidad de que 
se desarrollen nuevas estrategias de mejora me-
diante el uso de las biotecnologías. Por un lado, la 

7. Ing. Agr. PhD, Profesor Titular, Departamento Biología Vege-
tal, Facultad de Agronomía, UdelaR.

Figura 7. Impactos ambientales de sistemas de producción de leche con diferente eficiencia productiva
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reducción exponencial, en el tiempo, de los costos 
de los servicios de secuenciación masiva de ADN 
y, por otro, la aparición de tecnologías de manipu-
lación genética que permitirían desarrollar mutan-
tes dirigidos con mayor facilidad y sin desarrollar 
transgénicos. Este capítulo se centrará en cómo 
estas dos herramientas están siendo utilizadas en 
el país para mejorar la calidad y la productividad 
de los cultivos y cómo esto impactará, en el futuro 
cercano, la agricultura del país.

La posibilidad de secuenciar genomas enteros 
de distintas especies vegetales, con costos abor-
dables por los laboratorios del país, determina que 
se pueda acceder a la información genética con-
tenida en ese genoma y que, por lo tanto, se pue-
dan identificar aquellas características que se de-
sea mejorar o trasferir. Por ejemplo, el uso de la 
secuenciación ha permitido identificar en el arroz, 
mediante mapeo asociativo usando SNP (single 
nucleotide polymorphisms), aquellas regiones gé-
nicas que están asociadas a la calidad de grano. 
De esta forma, a partir de una población de mapeo 
y la asociación a un SNP específico, se identifica-
ron aquellos genes que serían responsables, entre 
otras características, de la estructura del almidón 
en el grano (Bonnecarrere et al., 2014). Conocien-
do estas variantes es posible acelerar los proce-
sos de mejora para dichas características. Por otro 
lado, la secuenciación de genomas, así como la 
posibilidad de analizar transcriptomas completos 
de casi cualquier especie, ha estimulado a inves-
tigadores nacionales a construir mapas genéticos 
de especies frutales. Este es el caso del guayabo 
del país Acca sellowiana, especie en proceso de 
construcción de un mapa genético (Quezada et al., 
2014). Por otro lado, la secuenciación del genoma 
y de un transcriptoma completo de baya de Tan-
nat, cultivar de vid emblemático en el país, es otro 
caso en donde este tipo de aproximaciones gene-
ra una valorización importante del recurso genéti-
co (Da Silva et al., 2013). La información generada 
podrá ser utilizada en el mediano plazo con fines 
de mejora o para la identificación de nuevos ge-
nes con potencial uso biotecnológico. En esta mis-
ma línea, los mejoradores que trabajan en cultivos 
como la cebada, el trigo y la soja, entre otros, es-
tán incorporando, con cada vez más frecuencia, el 
uso de las herramientas de secuenciación de ge-
nomas, tanto para acortar los tiempos de mejora 

como para valorizar el germoplasma utilizado.
Otra tecnología de herramienta que se ha co-

menzado a explorar en el país es la metodología 
denominada CRIPS/Cas9, que utiliza la capacidad 
de ciertas proteínas de modificar el ADN de forma 
dirigida (Lozano-Juste y Cutler, 2014). Esta modifi-
cación genética cambiará, en Uruguay y en el resto 
del mundo, la forma en que concebimos la mejo-
ra genética de los cultivos. Esta tecnología permi-
te realizar mutaciones puntuales de forma dirigida, 
generando individuos mutantes en esa secuencia 
específica. Algunos laboratorios del país están tra-
bajando con esta metodología con el fin de generar 
mutantes puntuales en proteínas de interés (RED 
Nacional de Biotecnología Agrícola-Uruguay). En 
un principio, el objetivo es la mejora de caracterís-
ticas asociadas a la tolerancia al estrés ambiental. 
Sin embargo, la posibilidad de mejorar la calidad 
de algunos granos mediante este tipo de metodo-
logías se presenta como una oportunidad única. El 
futuro parece indicar que la mejora de la calidad y 
productividad de los cultivos agrícolas puede ser 
llevada adelante con base en intereses locales de-
finidos, mediante el uso de herramientas biotec-
nológicas que están al alcance de las capacidades 
del país. Empero, en un país que aún depende de 
la exportación de commodities, la regulación y la 
aceptación a nivel mundial de estos productos ge-
nerados por estas nuevas tecnologías son un reto 
a enfrentar. Otro reto será obtener un conocimien-
to más profundo de la bioquímica y del metabo-
lismo de las células vegetales; algo necesario para 
prever, con un alto grado de certeza, las conse-
cuencias de las nuevas combinaciones genéticas.

4.2 Perspectivas de innovación
a escala de la granja

4.2.1 Desvelando el potencial de variedades 
tradicionales y criollas: el caso de la cebolla 
“Pantanoso del Sauce”

Guillermo Galván8

La variedad de cebolla Pantanoso del Sauce es un 
ejemplo de mejoramiento genético vegetal que 

8. Ing. Agr. PhD, Profesor Agregado, Departamento Producción 
Vegetal, Facultad de Agronomía, UdelaR.
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contribuye a la soberanía y seguridad alimentaria 
en Uruguay. Variedades locales o “criollas” fueron 
introducidas en el país por corrientes inmigratorias 
amerindias y europeas (Berreta et al., 2007). Este 
germoplasma presenta diversos grados de adap-
tación al ambiente agroecológico local. La adapta-
ción expresada en la productividad es resultado de 
un delicado equilibrio entre el acervo genético del 
cultivo y el ambiente (Plaisted, 1985). Como con-
secuencia, las semillas mantenidas por los agri-
cultores y el mejoramiento genético local tienen 
potencial para la obtención de selecciones supe-
riores a las variedades introducidas (Pike, 1986). 
Las plantas hoy cultivadas fueron domesticadas 
en varios continentes desde hace miles de años. 
A partir de las semillas multiplicadas por los agri-
cultores y sus comunidades, el desarrollo de cul-
tivares9 se expandió en el siglo XX con la aplica-
ción de los principios genéticos a la selección, lo 
que hizo viable la actual producción industrializada 

9. El término ‘cultivar’ es utilizado para denominar una varie-
dad moderna, seleccionada por una combinación de caracte-
rísticas, que es claramente distinto/a de otros/as cultivares, 
uniforme y estable en sus atributos cuando se lo propaga ade-
cuadamente. En este texto conservaremos el término ‘varie-
dad’, que es más utilizado en el lenguaje coloquial.

de alimentos. Aun siendo desplazadas por la gran 
agricultura industrial, las variedades tradicionales 
mantenidas por los agricultores persisten asocia-
das a la lógica de la producción agraria familiar y 
campesina (Frison y Hodgkin, 2016). En muchos 
casos las variedades tradicionales mantienen im-
portancia económica e importancia para la segu-
ridad alimentaria (McGuire y Sperling, 2016). Esas 
variedades constituyen un reservorio de diversi-
dad genética para el futuro mejoramiento genéti-
co y las futuras generaciones. A pesar de la exten-
sa red de bancos de germoplasma institucionales, 
una parte relevante de la diversidad genética de los 
cultivos se encuentra en manos de los agricultores 
(Jarvis et al., 2008). Esas variedades tradiciona-
les ofrecen la diversidad necesaria para la cons-
trucción de sistemas de producción sustentables 
a futuro (Pautasso et al., 2013). Las variedades tra-
dicionales de cebolla en Uruguay presentan diver-
sidad en el momento de bulbificación y cosecha, 
entre otras características (Galván et al., 1997). Las 
variedades criollas de ciclo intermedio resultaron 
sumamente interesantes, desde que no se dispo-
nía de variedades mejoradas similares (Galván et 
al., 2005). Se postuló que el ciclo intermedio con 
cosecha en diciembre es el de mayor adaptación a 
las condiciones del sur de Uruguay (Galván, 1993). 

Figura 8.  Diferencias fisiológicas asociadas a las diferencias de ciclo en el cultivo de cebolla en Uruguay

Infografía que representa las diferencias fisiológicas asociadas a las diferencias de ciclo en el cultivo de cebolla en Uruguay, que determinan 
la mayor potencialidad del ciclo intermedio. Se destaca la diferencia frente al ciclo largo, ya que las variedades de ciclo intermedio y tardío son 
las que tienen mayor potencial de conservación pos cosecha.
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En efecto, variedades más tempranas presentaron 
menor rendimiento debido al menor desarrollo fo-
liar alcanzado al inicio de la bulbificación (Galván 
et al., 2000). En el otro extremo, las variedades 
más tardías deberían alcanzar mayor crecimiento 
foliar antes del inicio de la bulbificación y conse-
cuentemente mayor rendimiento potencial, pero 
esas variedades más tardías de esta especie inver-
nal se ven afectadas por las condiciones estivales 
de temperaturas altas y déficit hídrico (Figura 8). 
Temperaturas altas incrementan el gasto energé-
tico de las hojas, aceleran la entrada en senescen-
cia de la planta, acortan el ciclo y, por tanto, dis-
minuye la productividad del cultivo. A partir de un 
balance de agua en el suelo excedentario durante 
el invierno, los suelos sufren típicamente un pro-
ceso de secado progresivo en primavera-verano. 
El déficit hídrico lleva al cerrado de los estomas de 
las hojas, por lo que disminuye la fotosíntesis y la 
tasa de crecimiento del cultivo, se acelera la se-
nescencia y disminuye el rendimiento obtenido.

Con base en el ciclo intermedio y otras caracte-
rísticas favorables en variedades locales de cebolla, 
en 1991 se inició un programa de mejoramiento ge-
nético que llevó a liberar las variedades Pantanoso 
del Sauce CRS, que cubre más de 60% del área del 
cultivo en la Región Sur (Encuestas DIEA-MGAP, 
2009), y “Canarita CRS”. La potencialidad del ci-
clo intermedio de Pantanoso del Sauce se evaluó 

en diferentes ambientes de producción. El ambien-
te puede definirse por la tecnología (densidad de 
plantas, riego, fertilización) y especialmente por la 
calidad del suelo (Figura 9). En ambientes de po-
tencialidad media (15 a 25 Mg/ha), el rendimiento 
de Pantanoso del Sauce fue significativamente su-
perior al de variedades precoces y variedades tar-
días. En ambientes de alto rendimiento (30 a 35 
Mg/ha), la variedad “Valcatorce” de ciclo largo al-
canzó rendimientos competitivos, aunque en esos 
ambientes el ciclo intermedio de Pantanoso del 
Sauce mantuvo la superioridad (Figura 9). La difu-
sión de Pantanoso del Sauce es un ejemplo de apli-
cación del conocimiento generado en la Universi-
dad de la República que contribuyó a la seguridad 
alimentaria. En efecto, posibilitó que agricultores 
con tecnologías limitantes y en ambientes produc-
tivos subóptimos alcancen rendimientos competi-
tivos, manteniéndose en actividad y contribuyendo 
a la oferta en el mercado. A partir de censos agro-
pecuarios y encuestas de producción en Uruguay, 
se estima que el rendimiento del cultivo evolucionó 
positivamente en las últimas décadas, con aumen-
tos de 334 kg/ha al año (Figura 10). La contribu-
ción del ciclo intermedio de Pantanoso del Sauce 
se estima en 20 a 30% del total, unos 100 kg/ha al 
año. Finalmente, cabe destacar que se constituyó 
un Programa de producción de semilla certificada 
con productores familiares que aseguró la disponi-

Figura 9. Rendimiento de las variedades Texas Early, Pantanoso del Sauce y Valcatorce

Rendimiento de las variedades Texas EG 502 (precoz), Pantanoso del Sauce (intermedia) y Valcatorce (tardía), en  función del rendi-
miento medio de cada ensayo (localidad-año). Localidades: (Br) Brunosol del CRS; (Ve) Vertisol del CRS; (CG) Canelón Grande; (PS) 
Pantanoso del Sauce; (Br2) Brunosol 2 del CRS (Galván et al. 2000).
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bilidad de las variedades mejoradas por la Universi-
dad de la República y el INIA Uruguay. El programa 
de certificación es una experiencia novedosa para 
la horticultura en Uruguay, gestionado mediante 
una alianza público-privada que viabilizó la sobe-
ranía y la seguridad alimentarias en este cultivo en 
Uruguay (Peluffo et al., 2016). 

4.2.2 Asegurando la inocuidad
de la leche a nivel de granja

Lucía Grille10

Uruguay es uno de los principales países expor-
tadores de leche y productos lácteos en la región, 
exportando 70% de su producción. Principalmen-
te, leche en polvo entera en 66%, leche en polvo 
descremada en 8,9%, los quesos en 18,8% y la 
manteca en 6,16% (INALE, 2016). La mayor parte 
de la leche producida se destina a la industrializa-
ción. El precio de la leche está definido por la ca-
lidad higiénico-sanitaria (H-S), evaluada mediante 
recuento bacteriano (RB) y recuento de células so-
máticas (RCS). El RCS es un indicador indirecto de 
la inflamación intramamaria (calidad sanitaria) y el 

10. DMV, MSc, Asistente, Departamento de Ciencia y Tecnolo-
gía de la leche, Facultad de Veterinaria, UdelaR.

RB aporta información de las condiciones de hi-
giene con las que fue obtenida la leche en la gran-
ja (calidad higiénica). La incorporación de tanque 
de frío en los años 1980 (temperaturas menores a 
4°C), así como la pasteurización obligatoria a nivel 
industrial, son algunas de las estrategias desarro-
lladas para lograr el control del crecimiento micro-
biano en la leche. De esta manera, se ha logrado 
controlar el desarrollo de microorganismos mesó-
filos, pero no así otros grupos bacterianos, como 
los termorresistentes, termodúricos y psicrótro-
fos, difíciles de controlar mediante estos proce-
sos (Buehner et al., 2014). Estos últimos, además, 
producen enzimas termotolerantes con gran po-
tencial deteriorante, afectando la calidad de los 
productos lácteos. Es por eso que algunos países 
(EUA, 2004) los han incorporado como indicado-
res de calidad higiénica. En Uruguay, los últimos 
datos disponibles de calidad H-S (enero-agosto 
de 2016) muestran valores de 57.730 unidades 
formadoras de colonias/ml para RB y de 437.610 
células/ml para RCS (Colaveco, 2015). Entre 2011 
y 2013 se realizó una investigación en predios de 
la región noroeste del país, mostrando valores de 
RB y RCS por debajo de las exigencias nacionales 
e internacionales (Li et al., 2014) y destacándose, 
además, la importancia de incorporar microorga-
nismos psicrótrofos y termodúricos en el control 

Figura 10. Rendimientos experimentales y especialización productiva 

Evolución de los rendimientos en ensayos experimentales realizados en el Centro Regional Sur y en INIA Las Brujas (marcadores 
rojos), y rendimientos reportados por los Censos Agropecuarios y Encuestas de Producción del Ministerio de Agricultura (MGAP) 
de Uruguay (marcadores azules)
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de la calidad higiénica (Grille, 2016). Esto demues-
tra el permanente avance en investigación en ca-
lidad de leche de nuestro país, manteniendo un 
estricto control incluso en parámetros que aún no 
se exigen a nivel de los mercados internacionales. 
Desde el año 1995 existe el Sistema Nacional de 
Calidad de Leche, creado en acuerdo entre pro-
ductores, industriales y el Estado. Desde su imple-
mentación ha impactado en forma positiva en la 
producción de leche de calidad, lo que se ha lo-
grado principalmente mediante estímulos econó-
micos al productor y constantes actualizaciones 
en los límites de RB y RCS de la leche remitida a 
planta. Además de calidad, es importante definir 
cuándo un producto lácteo se considera inocuo. La 
FAO (2004) remite a inocuidad cuando se hace re-
ferencia a todo riesgo, crónico o agudo, que puede 
hacer que los alimentos sean nocivos para la sa-
lud del consumidor. Las preocupaciones relaciona-
das con los riesgos alimentarios se han centrado 
en riesgos microbiológicos, plaguicidas, utilización 
inadecuada de aditivos alimentarios, contaminan-
tes químicos y adulteración. En Uruguay, las exi-
gencias sobre la calidad microbiológica y fisicoquí-
mica en lácteos están definidas en el Reglamento 
Bromatológico Nacional (Decreto 315/ 994) (MSP, 
1994). A su vez, existe en el país desde 1978 un 
Programa Nacional de Residuos Biológicos (PNRB) 
que controla medicamentos y contaminantes am-
bientales en alimentos de origen animal (Decreto 
360/003). En los lácteos se controlan: inhibidores 
de crecimiento bacteriano, antibióticos (cloranfe-
nicol, sulfas, nitrofuranos), antihelmínticos, fenil-
butazona, aflatoxinas, metales pesados (Pl y Cd), 
plaguicidas organoclorados y organofosforados 
(MGAP, 2009). Con el objetivo de construir una 
estrategia nacional en temas de inocuidad, se crea, 
en 2014, la Unidad de Coordinación y Planificación 
de la Inocuidad Alimentaria (UCPIA) también en la 
órbita del MGAP. El lugar que ocupa actualmente 
la inocuidad en las políticas centrales demuestra la 
evolución de esta temática en el país. La deman-
da, por parte de los consumidores, de alimentos 
seguros y de alta calidad nutricional, así como la 
obtención de alimentos funcionales de forma na-
tural (no sintética), han aumentado en los últimos 
años. Uruguay posee excelentes condiciones para 
la producción de este tipo de alimentos (sistema 
básicamente pastoril), por lo que fortalecer este 

sistema de producción permitirá la obtención de 
productos lácteos con alto valor agregado, mejo-
rando la percepción de los mismos como alimen-
tos saludables. Puesto que, en el caso de nuestro 
país, la inocuidad es un claro atributo de competi-
tividad, el desafío estará enfocado en generar co-
nocimiento propio para el análisis de riesgos, for-
taleciendo capacidades y formación de recursos 
humanos en las necesidades nacionales.

4.2.3 Desarrollando alimentos de alto valor 
nutricional de la academia a la granja avícola. 
Huevos multienriquecidos en DHA-Selenio

Ali Saadoun11

El desarrollo de un huevo multienriquecido en 
DHA-Selenio fue el resultado de una exitosa alian-
za de la academia (UdelaR, Facultad de Ciencias y 
de Agronomía) con el sector productivo (empresa 
avícola nacional), en el marco de proyectos concur-
sables del programa Fondo de Promoción de Tec-
nologías Agropecuarias (FPTA, INIA). A través de la 
alimentación de las aves se produjo un huevo que 
contiene ocho veces más DHA y dos veces más se-
lenio que un huevo común. Puesto que el huevo es 
un alimento de alto valor proteico, es sabroso, eco-
nómico y permite, cuando está enriquecido, hacer 
llegar DHA y selenio a los consumidores a través de 
una dieta habitual, este avance presenta la opor-
tunidad de contribuir con la calidad nutricional de 
la alimentación, aportando micronutrientes para 
los cuales hay clara deficiencia en la dieta urugua-
ya (Observatorio de Seguridad Alimentaria y Nu-
tricional, 2017). Este alimento vuelve a recuperar 
su lugar en una dieta nutricionalmente inteligente, 
desde que la USDA (2016) dejó sin efecto la reco-
mendación de limitar a 300 mg el consumo diario 
de colesterol. Esto último ha sido durante medio 
siglo el principal freno al consumo de huevos. El 
huevo multienriquecido en DHA-selenio, producto 
de la investigación científica nacional, está presen-
te en los comercios de Uruguay desde diciembre 
de 2011 hasta la fecha y lleva los logos de las insti-
tuciones que participaron en ese desarrollo. 

11. Lic. Biol. Dr, Profesor Titular, Departamento Producción Ani-
mal y Pasturas, Facultad de Agronomía, Prof Agdo, Fisiología y 
Nutrición, Instituto de Biología, Facultad de Ciencias, UdelaR.
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5. Sistemas alimentarios. Mejora
de la eficiencia y valorización

5.1 Situación del trigo
y perspectivas de mejora

Daniel Vázquez12

El trigo (Triticum aestivum) es clave en la cultura 
alimentaria uruguaya, a tal punto que constituye la 
principal fuente energética de la dieta de los uru-
guayos: 790 kcal per cápita (OBSAN, 2017), apro-
ximadamente un tercio del total en una dieta de 
2.400 kcal, y más de 80% del aporte total de los 
cereales (INE, 2005). El volumen de producción os-
ciló en el entorno al volumen consumido (aproxi-
madamente 400.000 t por año) durante décadas, 
hasta que, en los últimos diez años, aumentó al 
punto que Uruguay se consolidó como un expor-
tador neto, estando en la lista de los 20 principales 
exportadores en varias ocasiones, con una produc-
ción máxima de 2 millones de toneladas en 2011.

El ingreso del trigo uruguayo a los mercados 
internacionales aumentó la exigencia de calidad. 
La falta de integración vertical generó un sistema 
en el que no se premian los mejores trigos, cau-
sando problemas en la comercialización y casti-
gos en los precios. Como consecuencia, desde el 
pico de producción del año 2011, el área de siem-
bra y, por consiguiente, la producción, ha dismi-
nuido año tras año, aunque se mantiene un alto 
saldo exportable. La industrialización del trigo im-
plica que se generen requisitos de calidad comple-
jos que se pueden resumir en tres grandes grupos. 
Por un lado, es clave tener grano de buena cali-
dad física, lo que ha sido una demanda tradicional 
en Uruguay, sin problemas técnicos ni comercia-
les. Por otro lado, es necesaria una buena calidad 
panadera; el principal limitante del trigo nacional 
es el contenido de proteínas, que debe ser alto, 
lo que no se puede conseguir con el actual siste-
ma de producción si no se incentiva económica-
mente una fertilización con ese objetivo. Por últi-
mo, como todo alimento, es fundamental que este 
sea inocuo. Relevamientos que se hacen todos los 
años han mostrado que, en ese sentido, la única 

12. Qco, PhD, Investigador Principal, Programa Nacional de Cul-
tivos de Secano, INIA.

limitante es el contenido de micotoxinas causa-
das por infecciones con hongos del género Fusa-
rium. Dada la importancia de estas infecciones, el 
país está a la vanguardia en investigaciones sobre 
cómo minimizar su efecto. A pesar de ello, en años 
con climas adversos es muy difícil obtener trigos 
sin este problema.

5.2 La valorización de las hortalizas
locales por su calidad nutricional

Fernanda Záccari13

En Uruguay se producen más de 50 hortalizas que 
se comercializan en nuestro mercado, provenien-
tes de sistemas de producción que promueven la 
aplicación de buenas prácticas agrícolas. Papa, ce-
bolla, zapallo, boniato, tomate y zanahoria se des-
tacan en el consumo nacional de hortalizas por el 
peso y el volumen que estas ocupan en la canasta 
familiar (OBSAN, 2017). Las hortalizas son fuen-
te de nutrientes y antioxidantes en la dieta huma-
na, destacándose por su aporte de vitaminas, fibra 
dietética, minerales y aceites esenciales. La papa, 
el boniato y el zapallo, ricos en carbohidratos, son 
también perecederos y sufren pérdida de nutrien-
tes. Aplicando herramientas que integren la selec-
ción de la variedad, el estado de madurez en cose-
cha, el sistema de almacenamiento y la forma de 
preparar las hortalizas contribuye a reducir la pér-
dida del alimento y sus nutrientes (Zaccari et al., 
2015). En la Facultad de Agronomía (UdelaR) se 
estudian cultivares locales desde un enfoque nu-
tricional con el objetivo de contribuir a la SAN. Un 
estudio en zanahorias adaptadas a las condiciones 
locales arrojó que, además de ser ricas en minera-
les, presentan contenidos de provitamina A (6,1 mg 
de betacaroteno/100 g) similar al de las variedades 
extranjeras (7,1 mg/100 g), a pesar del color pálido, 
no siendo afectado por el proceso de cocción (Zac-
cari et al., 2015). Por otro lado, un estudio en va-
riedades de zapallo y boniato locales muestra que 
son más ricas en provitamina A (15 y 33 mg /100 
g) en el cuarto mes (julio) de conservación, mien-
tras que el aporte de glucosa bioaccesible (0.5-1 y 
5-7.7 g/100 g pulpa cocida), se mantiene durante 

13. Ing. Agr. MSc, Profesor Adjunto, Poscosecha de Frutas y 
Hortalizas, Facultad de Agronomía, UdelaR.
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períodos prolongados de conservación (6 meses). 
El aporte de provitamina A y carbohidratos dispo-
nibles le otorgan al zapallo y al boniato, alimentos 
tradicionales en los hábitos alimentarios urugua-
yos, un renovado interés nutricional. Mejorando 
las condiciones de almacenamiento para evitar las 
altas temperaturas (12-14ºC y 80% HR), se reduce 
hasta dos veces la pérdida de calidad respecto de 
la conservación tradicional, sin control de tempe-
ratura y humedad (Zaccari et al., 2015). Las prác-
ticas culinarias simples para el consumo in natura 
o con mínimo proceso son temas a desarrollar en 
un enfoque de agricultura sensible a la nutrición.

5.3 La fruticultura, situación y perspectivas 
frente a la variabilidad climática 

Milka Ferrer14 y Gianfranca Camussi15

La producción de frutales y vid se concentra en 
80% en el sur del país y está orientada al merca-
do interno, siendo 90% de la producción tres pro-
ductos: manzanas, duraznos y peras. El promedio 
de producción total de los últimos tres años es de 
630.000 t, que incluyen la producción de cítricos, 
frutas de hoja caduca, hortalizas y papas. La pro-
ducción de uva alcanza en 2017 cerca de 90.000 t 
siendo 5% para consumo como uva fresca. El vo-
lumen promedio de vino es de 90 millones de litros 
por año (INAVI, 2012). En promedio, en el mismo 
período se importaron 54.000 t de frutas tropica-
les, incluida la banana, y 26.000 t de frutas y hor-
talizas que complementan la oferta local. La esti-
mación del consumo de frutas en Uruguay es de 
245 g/día (OBSAN, 2017) estando por debajo del 
recomendado por la Organización Mundial de la 
Salud (OMS), siendo el óptimo 400 g/día de fru-
tas y verduras, por debajo del consumo promedio 
en Europa (389,96 g/día) y por encima del de Chile 
(168,3 g/día). El vino, consumido con moderación, 
es considerado desde la antigüedad como un ali-
mento, por su aporte energético y este concepto 
se encuentra hoy revalorizado desde un enfoque 
de salud. El rol como antioxidante por su conte-

14. Ing. Agr. Dr, Profesor Titular, Departamento de Producción 
Vegetal, Facultad de Agronomía, UdelaR.  

15. Ing. Agr. MSc, Profesor Adjunto, Departamento Producción 
Vegetal, Facultad de Agronomía, UdelaR.

nido en compuestos fenólicos, favorece la protec-
ción contra las enfermedades relacionadas con el 
envejecimiento. El efecto benéfico de esta bebida 
se asocia a un consumo sostenido que no supere 
los 250 cc/día, equivalente a la recomendación de 
la OMS de un máximo de 30 g/día de alcohol en 
hombres y 20 g en mujeres. El consumo de vino  
en Uruguay es de 27,5 L año (Francia, 38,5 L.) sien-
do 1/3 del límite recomendado. 

La variabilidad en volumen de producción y 
calidad de frutas debido a los efectos del clima 
obliga en algunos años a la importación de frutas 
y hortalizas. En el marco del Proyecto auspiciado 
por la FAO “Nuevas Políticas para la Adaptación 
de la Agricultura al Cambio Climático-Respuesta 
al Cambio y Variabilidad Climática” (Ferrer et al., 
2013), en el capítulo relativo a Frutales y Vid se es-
tablece que, para los frutales, la insuficiencia de 
bajas temperaturas invernales es una limitante de 
los volúmenes producidos. Se plantean estrate-
gias para mitigar a más largo plazo, en lugar de las 
tecnologías actuales disponibles en el país (costo-
sas y no 100% eficaces), basadas en el uso de va-
riedades de bajo requerimiento de frío. Esto es po-
sible sobre todo en el duraznero, mientras que las 
variedades disponibles a nivel internacional para 
la manzana, cuya producción de fruta es de bue-
na calidad, son de medio a alto requerimiento. Los 
modelos de escenarios probables de cambio climá-
tico señalan, entre otras tendencias, la posibilidad 
de aumento de las precipitaciones en primavera y 
verano, de la temperatura media mensual, del nú-
mero de días con temperaturas mayores a 30°C y 
la ocurrencia más frecuente de eventos extremos. 
Estas predicciones tendrán una fuerte influencia 
sobre la ocurrencia de plagas y enfermedades. 
En los frutales se observa, con mayor frecuencia 
y precocidad en la temporada de su crecimiento, 
el ataque de insectos de comportamiento tropical, 
tales como la mosca de la fruta (Ceratitis capitata 
Wied) y de sarna del manzano (Venturia inaequa-
lis FP). En la vid se observa el complejo de las po-
dredumbres de racimo (Botrytis sp., Alternaria sp., 
Aspergilus sp., Penicillum sp.) sobre la calidad, la 
inocuidad y la vida útil del vino, que tiene conse-
cuencias en la pérdida de rendimiento. Se plantea 
la necesidad de generar productos que tengan en 
cuenta el impacto ambiental y la salud del consu-
midor tales como: conocer las condiciones predis-
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ponentes de las plagas y enfermedades, técnicas 
de cultivo que minimicen el uso de fitosanitarios, 
contar con maquinaria adecuada para su aplica-
ción, llevar registros de uso y dosis correctas de 
fitosanitarios permitidos, respeto por los tiempos 
de espera entre las aplicaciones y el consumo, ca-
pacitación del personal aplicador, incorporación de 
productos naturales biodegradables, control bio-
lógico. En el largo plazo es necesaria la introduc-
ción y el ensayo de variedades resistentes a enfer-
medades, a manera de disminuir las aplicaciones 
de fitosanitarios. Otro resultado relacionado con 
la variabilidad climática es la necesidad de replan-
tear el actual paquete tecnológico: en lugar de ser 
prioritario el riego (60% de la superficie regada en 
frutales), lo debería ser la elección del sitio a plan-
tar, su ubicación topográfica y la construcción de 
buenos drenajes, mientras que el riego sería, en 
ese caso, de tipo suplementario para ocasiona-
les déficits hídricos. La composición química de 
la uva está fuertemente asociada, de forma nega-
tiva, con la temperatura y, de forma positiva, con 
las precipitaciones, lo que plantea la necesidad de 
cambios en la gestión de la vinificación y altera-
ción en la tipicidad de la variedad. 

5.4 Bases teóricas y resultados de la 
investigación que apoyan la intensificación 
ecológica de la ganadería en campo natural 
de Uruguay

Pablo Soca16

Los sistemas ganaderos sobre campo natural son 
la principal actividad económica y social del agro 
en Uruguay. El campo natural constituye 90% por 
ciento del recurso forrajero y proporciona servicios 
ecosistémicos como los siguientes: secuestro de 
carbono, reducción de las emisiones de gases de 
efecto invernadero, la regulación del agua y la di-
námica de nutrientes. Durante las últimas déca-
das, y con objeto de intensificar la producción de 
alimentos con destino humano, los sistemas sobre 
campo natural han sufrido incrementos de la car-
ga animal y de la expansión de la forestación y la 
soja. La producción de carne y los porcentajes de 

16. Ing. Agr. Dr, Profesor Titular, Departamento Producción 
Animal y Pasturas, Facultad de Agronomía, UdelaR. 

parición promedio sobre campo natural resulta-
ron inferiores al potencial –70 kg de carne/ha/año 
frente a 200 kg de peso vivo/ha/año (Do Carmo et 
al., 2016)–. Las tasas de parición, de un promedio 
de 63% en los últimos 10 años, podrían alcanzar 
80-85%. Estos indicadores son explicados por un 
bajo consumo de energía que determina un balan-
ce energético negativo (BEN), una pobre condición 
corporal (CC) al parto, un largo período de anes-
tro posparto, una baja probabilidad de preñez y un 
peso vivo de terneros al destete (150 kg). Los nive-
les de producción explican una ganadería de pobre 
resultado económico, vulnerable a cambios climá-
tico-económicos y con una limitada capacidad de 
competir con rentas agrícolas y forestales, lo cual 
compromete la sostenibilidad de la ganadería a 
largo plazo. Lograr la mayor cantidad de produc-
to animal por unidad de superficie, con el menor 
costo y riesgo económico posible, y sin deteriorar 
los recursos naturales, ha sido el objetivo central 
de la línea de investigación en campo natural (Do 
Carmo et al., 2016). Nuestro planteo ubicó al cam-
po natural como la principal oportunidad produc-
tiva para intensificar ecológicamente la ganadería 
y para orientar el aumento en producción con la 
calidad, capturar valor y mejorar la competitividad 
y sustentabilidad de la ganadería. El control de la 
intensidad de pastoreo es la principal herramienta 
para mejorar simultáneamente la captación, utili-
zación y conversión de la energía solar en produc-
to animal, de manera de mejorar la competitividad 
física y económica de la cadena cárnica (Carriquiry 
et al., 2012; Do Carmo et al., 2016). Su efecto so-
bre el flujo de energía se expresa a través de la 
oferta de forraje (OF) (kg MS/kg PV). Esto justificó 
el diseño de experimentos para estudiar el efec-
to de cambios en la OF y grupo genético (GG) de 
las vacas sobre la productividad primaria, el con-
sumo y la eficiencia del uso de la energía de la cría 
en campo natural. Se emplearon dos tratamientos 
de oferta de forraje, alta (AOF) y baja (BOF) (10 vs 
6 kgMS/100 kgPV/día en promedio, AOF vs BOF, 
respectivamente), así como vacas de dos grupos 
genéticos (puras: Aberdeen Angus y Hereford y 
cruzas: sus respectivas cruzas F1, PU vs. CR). Un 
cambio de BOF a AOF permitió incrementar la 
cantidad de forraje (50%) y la producción de fo-
rraje (30%) sin modificar la carga animal, así como 
mejorar la eficiencia reproductiva, el peso al deste-
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te y la producción de carne por hectárea (Do Car-
mo et al., 2016). Las vacas CR presentaron una 
superioridad productiva y reproductiva (heterosis) 
frente a las vacas puras (Angus y Hereford), siendo 
esta superioridad mayor en ambientes restrictivos 
(BOF) (Do Carmo et al., 2016). Es posible duplicar 
la producción de carne por unidad de superficie 
del Uruguay y contribuir al diseño de sistemas de 
producción donde se acople la diversidad y eco-
nomía. Esto confirma que existe un gran espacio 
de intensificación física y económicamente viable 
para la ganadería del Uruguay, sin cambios en los 
recursos financieros. Dicho camino será sinérgico 
con el resto de la cadena cárnica porque estimu-
lará la reducción del costo de producción por kilo 
de producto, el uso de la herramienta “denomina-
ción de origen” y las mejoras en la sostenibilidad 
del aparato productivo. Esto nos permite transitar 
hacia la “ganadería de precisión” y proyectar un fu-
turo donde se acople la producción de alimentos 
con lo tecnológico.

5.5 Valorizando la cadena cárnica pastoril en 
un paradigma de nutrición y salud

María Cristina Cabrera y Ali Saadoun

Los alimentos de origen animal han acompaña-
do al hombre a lo largo de su evolución y han sido 
asociados al desarrollo intelectual de los homíni-
dos y a la diferenciación con sus ancestros. Sin 
embargo, algunas corrientes filosóficas recomien-
dan la eliminación de la carne, en favor de un régi-
men estrictamente vegetal. Eso haría desconocer 
el aporte de los alimentos de origen animal en el 
desarrollo humano. Hace 2 millones de años, los 
primeros humanos agregaron a su dieta vegetal la 
carne de caza, la médula ósea y animales acuáti-
cos, y existen evidencias científicas convincentes 
de que esta innovación alimentaria provocó un 
crecimiento de peso del cerebro de 350 g a 1,350 
g. La adquisición de las capacidades cognitivas 
está asociada a los componentes mayores del ce-
rebro, como el ácido docosahexaenoico, el hierro 
hemo, el selenio, el zinc y la vitamina B12. Las car-
nes y alimentos de origen animal son la principal 
fuente de hierro hemo, zinc y vitamina B12. Su ca-
rencia en la dieta provoca deficiencias graves, de 
importancia global, y es la principal causa de inci-

dencia de la anemia en niños, mujeres adolescen-
tes y embarazadas en el mundo y en el Uruguay 
(OMS/OPS, 2016; Observatorio de Seguridad Ali-
mentaria y Nutricional, 2017). Desde su introduc-
ción a América la carne bovina ha sido un alimento 
de gran importancia que, en el Uruguay, identifica 
a la población local en diferentes manifestaciones 
de la vida cotidiana. El Uruguay produce 1% de la 
carne que se consume a nivel mundial, ocupan-
do el número 23 en el ranking mundial de países 
productores. Es el tercer país, a nivel mundial, que 
más carne bovina consume (58.6 kg per cápita) y 
el sexto país exportador de carne bovina y ovina 
(USDA, 2016). A pesar de la abundancia de este 
alimento, existe una proporción de la población 
que no accede a ella. Esto se da, por un lado, por 
el bajo poder adquisitivo y el alto costo de la carne 
para el mercado interno y, por otro, por los cam-
bios en los patrones alimentarios o por la percep-
ción que el consumidor tiene del bienestar animal. 

La importancia que la carne magra y de bue-
na calidad tiene en una dieta moderna, variada y 
equilibrada es indiscutible por tratarse de un ali-
mento completo, que no sólo aporta proteínas de 
alto valor biológico, sino que también micronu-
trientes esenciales. La carne es la principal fuen-
te de hierro hemo y zinc biodisponible (Cabrera 
y Saadoun, 2014), y permite mantener un peso 
corporal óptimo. En los niños, el aporte de hie-
rro hemo permite cubrir los requerimientos de un 
des arrollo cognitivo óptimo, impactando la capa-
cidad de aprendizaje y el desarrollo intelectual fu-
turo. Es una rica fuente de péptidos asociados al 
mantenimiento de la masa muscular y al retraso 
del envejecimiento. La carne difiere en su com-
posición nutricional en función de la alimentación 
de los bovinos, por lo que se ha propuesto que el 
sistema de producción con base en pasturas ge-
nere una carne con mejores indicadores nutricio-
nales (lípidos, ácidos grasos, minerales, vitaminas) 
y una mayor resistencia a la oxidación (Cabrera y 
Saadoun, 2014; Terevinto et al., 2015). Conside-
rando al consumidor actual, la carne de sistemas 
pastoriles estaría mejor posicionada por su calidad 
nutricional, además de otros atributos que inclu-
yen la sostenibilidad ambiental y social, y el bien-
estar animal. Desde el ámbito científico, y con el 
objetivo de recuperar consumidores que practican 
una dieta flexitariana tanto en el país como en los 
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mercados compradores de carne uruguaya, se han 
conducido investigaciones tendentes a caracteri-
zar la carne bovina de sistemas pastoriles desde el 
punto de vista nutricional. Los objetivos estratégi-
cos buscados son los siguientes: valorizar la cade-
na cárnica uruguaya pastoril en un paradigma de 
valor nutritivo, y valorizar los cortes relacionando 
el costo al aporte específico de nutrientes, con el 
fin de obtener una nutrición de precisión y soste-
nible para niños, adolescentes, mujeres gestantes 
y la vejez. Nuestro estudio intenta contribuir con 
las políticas alimentarias de un país donde, a pe-
sar de que la cantidad de alimentos es suficiente 
para la población, una parte de las personas, en 
especial los niños, no acceden a alimentos cárni-
cos necesarios (OMS/OPS, 2016). La carne prove-
niente de sistemas pastoriles aporta los principa-
les minerales esenciales. Con una porción de 100 
gramos se cubre 100% de los requerimientos de 
selenio, entre 8 y 60% de hierro y entre 21 y 145% 
de zinc, considerando adultos y niños. Cada corte 
presenta un perfil mineral particular, lo cual per-
mitiría adaptar la ingesta de carne a necesidades 
específicas en hierro, en zinc o en selenio (Cabre-
ra y Saadoun, 2014). La carne de sistemas pas-
toriles contiene, además, más creatina (4,308 vs 
3,588 mg/kg) y carnosina (3,887 vs 3,162 mg/kg) 
en comparación con la carne feedlot en Uruguay 
(Cabrera, et al., 2015). Estos péptidos son consi-
derados como parte del denominado “factor car-
ne”: promueven la absorción del hierro no hemo 
de los alimentos vegetales, aumentando el valor 
nutricional de una comida mixta, aun contenien-
do pocos gramos de carne. Respecto de los lípi-
dos, la carne de sistemas pastoriles es más rica 
en ácido linolénico (C18:2n3), DHA y CLA, y tie-
ne menos ácido palmítico (C16:0), un ácido graso 
aterogénico, en comparación con la de concentra-
do (Saadoun y Cabrera, 2015). Además, la carne 
de sistemas pastoriles presenta altos niveles de 
β-carotenos y de α-tocoferol, lo que explica la ca-
pacidad antioxidante de esta carne, a pesar de su 
perfil más alto en ácidos grasos insaturados (Saa-
doun y Cabrera, 2015). Estos estudios aportan in-
formación para la nutrición de precisión y el uso 
racional de un alimento caro, así como para la va-
lorización de los sistemas de producción pastori-
les. Si consideramos el alimento cárnico como una 
vía sostenible para luchar contra la anemia y las 

carencias de micronutrientes, el desafío para los 
próximos años será entonces profundizar el co-
nocimiento fino de la composición nutricional de 
la carne, considerando razas, tipo de pastura, tipo 
de corte, así como los cambios provocados por los 
procesos tecnológicos.

5.6 El caso de la lechería uruguaya

Pablo Chilibroste17

La lechería uruguaya, ante cambios en las con-
diciones de competencia con otras actividades 
agrícolas y el aumento en el precio de la tierra 
(DIEA, 2011), ha incrementado sostenidamente 
la productividad. En las últimas décadas, el sec-
tor lechero uruguayo ha crecido a tasas del orden 
de 5% anual (DIEA, 2009). Este ritmo sostenido  
de crecimiento se ha acelerado en los últimos seis 
años con tasas de crecimiento del orden de 7% 
anual (INALE, 2016). Este proceso de crecimiento 
se ha basado fundamentalmente en aumentos de 
productividad (litros por hectárea), dado que la su-
perficie lechera se ha reducido 10% durante el pe-
ríodo (DIEA, 2009). La productividad por vaca es 
el factor que en forma individual explica una ma-
yor proporción del crecimiento (> 60%), mientras 
que el aumento de carga animal explica 25-30% 
del incremento en productividad del sector. Esta 
estrategia de intensificación de la producción de 
leche en Uruguay se ha basado en un incremento 
significativo en el uso de concentrados y reservas 
de forraje (DIEA, 2009), mientras que la cosecha 
directa de forraje por parte de los animales ha per-
manecido sin cambios significativos (Chilibroste et 
al., 2011).

Este modelo de intensificación de la lechería 
uruguaya ha sido muy exigente en los niveles de 
inversión requeridos fundamentalmente en los 
procesos de alimentación (Mixer, playas de ali-
mentación), capacidad de ordeñe, infraestructu-
ra (caminería, corrales, riego), gestión de efluen-
tes y manejo del ganado. Estimaciones realizadas 
en el marco del proyecto de costos de Conaprole 
(Artagaveytia, sp.) demuestran que en los últimos 
tres ejercicios entre 50 y 75% de ingreso de capi-

17. Ing. Agr. PhD, Profesor Titular, Departamento Producción 
Animal y Pasturas, Facultad de Agronomía, UdelaR.
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tal de los tambos ha sido re-invertido en activos 
(infraestructura y animales). El proceso de inten-
sificación también ha generado cambios signifi-
cativos en el área de RRHH, aumentando signi-
ficativamente las exigencias de capital humano 
calificado y niveles mayores de complejidad en la 
organización del trabajo. Las dificultades para ac-
ceder y luego retener mano de obra calificada son 
una de las primeras restricciones marcadas por los 
productores de leche para sostener crecimientos 
futuros y/o para introducir innovaciones en los sis-
temas (Encuesta Innovación ANII, 2013). La pro-
blemática de capacitación y formación de capital 
humano está instalada en toda la cadena láctea (al 
igual que en otras cadenas agroalimentarias). En 
términos generales, el proceso de intensificación 
ha derivado en sistemas de producción con nive-
les mayores de productividad, mejores resultados 
económicos, mejores niveles de eficiencia de con-
versión (litros de leche producido/kg MS consu-
mido), mayores costos unitarios de producción, 
mayores requerimientos de inversión, niveles cre-
cientes de complejidad y mayor presión sobre los 
recursos naturales.

Los sistemas de producción más intensivos si-
guen siendo muy competitivos a nivel internacio-
nal, teniendo Uruguay unos de los costos de pro-
ducción de leche más bajos a nivel internacional 
(IFCN, 2013). El bajo costo de producción de los 
sistemas uruguayos se explica porque la partici-
pación del forraje (cosecha directa más reservas) 
en la dieta de los animales sigue manteniendo un 
nivel relativamente alto (Chilibroste et al., 2011). 
El rediseño de los sistemas requiere cambios en 
la estrategia de alimentación, en el manejo de los 
animales y de la pastura. Evaluar cómo se afec-
tan las variables de respuesta al modificar estos 
aspectos es de preocupación en la industria le-
chera. El análisis del problema debe integrar que 
Uruguay es un país netamente exportador (más 
de 60% de la leche producida) por lo que los as-
pectos relacionados con cantidad y tipo de sólidos 
producidos, salud y bienestar animal, gestión de 
los residuos (en sala de ordeñe y playas de alimen-
tación) y control de los costos de producción son 
centrales en la competitividad de los sistemas de 
producción y de la cadena láctea en su conjunto.

Es necesario sentar las bases y generar las 
herramientas necesarias que permitan estudiar 

los pilares de eficiencia –aspectos amplios e inte-
grados– de los sistemas de producción, y generar 
conocimiento respecto de los principales compo-
nentes que le dan competitividad al sistema. La 
problemática es compleja y la investigación lleva-
da adelante, en general, se ha concentrado prin-
cipalmente en la mejora de la alimentación para 
maximizar la producción. Han predominado los 
enfoques reduccionistas con falta de una visión in-
tegral de la problemática y, en general, sin integrar 
a los protagonistas del sector primario de la indus-
tria láctea. La información no ha llegado a tiempo 
al sector productivo, o más aún, genera lineamien-
tos que no permiten predecir el comportamiento 
del sistema de producción frente a decisiones es-
tratégicas. En respuesta a esta demandas se han 
creado en los últimos dos años Redes Sectoriales 
de Innovación con integración de la academia y el 
sector productivo, para dar respuestas sólidas con 
base en información científica proveniente de ex-
perimentos de mayor alcance, en datos obtenidos 
a nivel comercial y experimental, trabajando en red 
con los profesionales que ofrecen servicios a nivel 
comercial. La propuesta implica un cambio meto-
dológico de interacción asociativa de actores del 
sector para llevar funciones en investigación y ex-
tensión de manera conjunta.

6. Consideraciones sobre la salud

Carmen Marino Donangelo18

6.1 Enfermedades transmitidas por alimentos
La inocuidad de los alimentos es un tópico de pre-
ocupación a nivel de salud pública mundial dado 
que la incidencia de enfermedades transmitidas 
por alimentos viene en aumento en muchos paí-
ses, especialmente en los industrializados (WHO, 
2015). A pesar de que los cambios recientes en la 
producción primaria de alimentos y en su proce-
samiento tecnológico, preparación y conservación 
han resultado en general en un mejor control de las 
enfermedades más comunes transmitidas por ali-
mentos y agua –como fiebre tifoidea, tuberculosis 

18. Qca, PhD, Profesor Titular, Escuela de Nutrición, Hospital 
de Clínicas, UdelaR. 
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y brucelosis–, las nuevas prácticas en la produc-
ción de granja y agrícola y los mayores tiempos re-
queridos en la cadena de distribución de alimentos 
han conducido a la aparición de nuevo patógenos 
asociados a alimentos, como E. coli O157, Cam-
pylobacter jejuni, Salmonella enteritidis, Listeria y 
Vibrio cholera. Estos cambios también han aumen-
tado el riesgo de exposición de alimentos a pató-
genos resistentes a antibióticos, como S. typhimu-
rium DT 104, a diferentes norovirus y rotavirus, a 
agentes que causan encefalopatías transmisibles 
(priones) y a residuos químicos y contaminantes 
originados del medio ambiente y/o de las prácticas 
agrícolas e industriales (micotoxinas, contaminan-
tes orgánicos persistentes, metales pesados). Ade-
más, los estilos de vida modernos dependen cada 
vez más de la disponibilidad de alimentos prontos 
para consumo, que pueden contener ingredientes 
originados en diferentes partes del mundo y re-
quieren mayor tiempo desde la preparación hasta 
el consumo, lo que contribuye a aumentar el riesgo 
de enfermedades transmitidas por alimentos.

La inocuidad de los alimentos es un aspecto 
importante de la seguridad alimentaria dado que 
todos los alimentos accesibles para consumo de-
ben ser inocuos en primer lugar. A nivel internacio-
nal, la OMS y la FAO han establecido estándares 
globales para la inocuidad de los alimentos a tra-
vés de la Comisión del Códex Alimentario y de esa 
forma armonizan para todo el mundo la legislación 
sobre inocuidad de alimentos de diferentes nacio-
nes y facilitan el comercio internacional de alimen-
tos (WHO/FAO/CODEX).

El Uruguay dispone de regulaciones naciona-
les para el control de la inocuidad y la calidad de 
alimentos y productos alimentarios (Reglamento 
Bromatológico Nacional, 1994) y para asegurar la 
biodiversidad y la bioinocuidad de plantas (Decre-
to, 2008). Las acciones relacionadas con el cum-
plimento de las mencionadas regulaciones son lle-
vadas a cabo por los Ministerios de Salud Pública 
(MSP) y de Ganadería, Agricultura y Pesca (MGAP), 
el Instituto Nacional de Carnes (INAC), el Laborato-
rio Tecnológico del Uruguay (LATU), las Intenden-
cias Municipales y otras instituciones estatales. 
Existe coordinación e integración entre las accio-
nes de las diferentes instituciones, sobre todo en lo 
que respecta a la vigilancia y a la conformidad con 
los estándares internacionales (FAO, 2011).

Asegurar la inocuidad alimentaria es de alta 
prioridad para el Uruguay, tanto para las metas 
nacionales de salud pública como para la exporta-
ción de alimentos. Efectivamente, la incidencia de 
enfermedades transmitidas por alimentos es muy 
baja en el país, con menos de 400 casos por año, 
de los cuales 30% son por Salmonella (OMS/OPS, 
2016; MSP, 2016). Antes de 1994, S. typhimurium 
era el serotipo más frecuentemente aislado en 
brotes de salmonelosis; de 1997 a 2004, S. ente-
ritidis fue el serotipo más prevalente, pero a partir 
de 2005 hubo una drástica reducción en el núme-
ro de casos relacionados con ambos serotipos (Be-
tancor et al., 2010). La Organización Mundial de 
Salud Animal ha certificado al Uruguay como un 
país libre de fiebre aftosa con vacunación y libre de 
encefalopatía espongiforme bovina (Organización 
Internacional de Epizootias).

En cuanto a la presencia de residuos de pes-
ticidas en alimentos en Uruguay, un reporte de la 
Intendencia Municipal de Montevideo correspon-
diente al análisis de 831 muestras de frutas y ver-
duras, incluyendo muestras frescas, congeladas 
y jugos, indicó que 2% de las mismas presenta-
ba concentraciones por encima del límite residual 
máximo (maximum residual limit, MRL) estable-
cido por el CODEX (IMM, 2012). Estos resultados 
concuerdan con el reporte 2013 de la Unión Euro-
pea sobre residuos de pesticidas en alimentos im-
portados a Europa de diferentes países, en el cual 
Uruguay aparece con 1,4% de las muestras por 
encima del MRL del CODEX, porcentaje muy infe-
rior al de otros países de América del Sur.

6.2 Enfermedades crónicas no-infecciosas 
relacionadas con el consumo de alimentos y 
con hábitos dietéticos 
La salud y el bienestar de las poblaciones dependen 
de la compleja interacción entre factores socioe-
conómicos, ambientales y de estilo de vida, entre 
los cuales la ingestión de alimentos y la nutrición 
juegan un rol importante. En la mayoría de los paí-
ses, el sobreconsumo de alimentos, especialmente 
cuando se asocia a la baja actividad física, aumenta 
el riesgo de enfermedades crónicas no-transmisi-
bles (ECNT) como obesidad, síndrome metabólico, 
enfermedades cardiovasculares, diabetes tipo 2 y 
ciertos tipos de cáncer. El tabaquismo, el estrés y el 
consumo abusivo de alcohol son también factores 
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importantes involucrados. Estas enfermedades se 
caracterizan generalmente por aporte excesivo de 
macronutrientes o por aporte insuficiente de mi-
cronutrientes. Por lo tanto, el sobreconsumo de ali-
mentos coexiste muchas veces con deficiencia de 
vitaminas y minerales, y con baja ingestión de com-
ponentes bioactivos de alimentos protectores de la 
salud (WHO, 2015). Las ECNT representan la princi-
pal causa de morbilidad y mortalidad en el Uruguay 
(OMS/OPS, 2016). En 2014, la tasa total de mortali-
dad (por 100 mil habitantes, ajustada por edad) era 
402,5 para las ECNT, en cuanto que era 38,6 para 
enfermedades infecciosas y 57,4 para otras cau-
sas. Una información relevante para el estado ge-
neral de salud de la población uruguaya es que la 
expectativa de vida en 2016 fue de 77,5 años (hom-
bres, 73,9 años; mujeres, 80,9 años). Dos encues-
tas nacionales realizadas en 2006 y 2013 por el Mi-
nisterio de Salud Pública, evaluaron la prevalencia 
de los principales factores de riesgo (metabólicos, 
comportamentales, estilo de vida) asociadas con 
las ECNT en la población adulta urbana en el Uru-
guay. En la encuesta de 2013, individuos más jóve-
nes (≥15 años) también fueron incluidos. Los datos 
más recientes (2013) indicaron que la prevalencia 
de sobrepeso (IMC ≥ 25 kg/m2 and < 30 kg/m2) fue 
de 42,1% en hombres y 32,7% en mujeres, en tanto 
que la prevalencia de obesidad (IMC ≥30 kg/m2) fue 
de 26,0% en hombres y 29,2% en mujeres. La pre-
valencia combinada de sobrepeso y obesidad fue 
mayor a mayor rango de edad independientemente 
del género: 78,1% en el rango de 55-64 años com-
parado con 38,5% en el rango de 15-24 años. La 
prevalencia combinada de sobrepeso y obesidad en 
adultos aumentó 8,1% de 2006 a 2013. 

Una encuesta reciente (MSP/PPENT, 2016) in-
dicó que la prevalencia de hipertensión arterial en 
adultos fue de 40,4% en hombres y 33,1% en mu-
jeres. La prevalencia de hipertensión combinan-
do los géneros fue mayor a mayor rango de edad, 
62,8% en el rango de 55-64 años comparado con 
8,7% en el rango de 15-24 años. En la población 
adulta, la prevalencia de la hipertensión aumentó 
6,0% de 2006 a 2013. En la misma encuesta se ob-
servó alto nivel de colesterol en sangre (≥200 mg/
dL) en 22,1% de los hombres adultos y en 20,9% 
de las mujeres adultas. Esta prevalencia aumentó 
con el rango de edad, de 8,6% en el rango 15-24 
años a 35,0% en el de 55-64 años. De forma simi-

lar, la prevalencia de altos niveles en ayuno de glu-
cosa en sangre /diabetes fue mayor en el rango de 
25-64 años (11,1%) que en el de 15-24 años (2,0%). 
Considerando los factores comportamentales y de 
estilo de vida, la prevalencia del tabaquismo dia-
rio en 2013 fue un poco menor en mujeres adultas 
(25,4%) que en hombres adultos (32,5%), y menor 
aún (16,7%) en los individuos más jóvenes (15-24 
años). Por otro lado, la prevalencia del consumo 
habitual de alcohol fue de 37,4% y 64,2% en muje-
res y hombres adultos, respectivamente, con pre-
valencias también elevadas en los grupos de edad 
más jóvenes (48,8% y 40,2% en hombres y muje-
res, respectivamente, con edades de 15-24 años). 
La baja actividad física estaba presente en 18,5% 
y 24,5% de hombres y mujeres, respectivamente, 
sin variación por el rango de edad. La adición de sal 
a comidas preparadas fue observada en 21,6% de 
los adultos (25-64 años) y en 32,4% de los indivi-
duos más jóvenes (15-24 años). El consumo diario 
insuficiente de frutas y verduras (menos de cinco 
porciones al día) estaba presente en 92,2% de los 
hombres y en 89,1% de las mujeres, sin diferencias 
significativas según género y rango de edad. La 
prevalencia de tres o más factores de riesgo simul-
táneos (metabólicos y comportamentales) fue de 
47,2% y 39,9% en adultos (25-64 años) y de 12,6% 
y 17,5% en el rango etario más joven (15-24 años), 
hombres y mujeres, respectivamente.

En estas encuestas nacionales se ha obteni-
do información, aunque limitada, sobre el estado 
nutricional y los hábitos dietéticos de la población 
uruguaya. Sin embargo, no se ha buscado esta-
blecer asociaciones entre las informaciones nu-
tricionales/alimentarias y la presencia de factores 
de riesgo de las ECNT. En una encuesta nacional 
diferente realizada en población urbana y rural del 
Uruguay se evaluaron gastos de los hogares en di-
ferentes rubros que incluyen gastos en la adquisi-
ción de alimentos y bebidas (Bove y Cerruti, 2008). 
La información obtenida permitió estimar valores 
promedio del consumo aparente diario de alimen-
tos y bebidas, estratificado por niveles de ingreso 
del hogar. Dado que aspectos como el desecho de 
alimentos y la distribución intrafamiliar dentro del 
hogar no fueron considerados, los resultados ob-
tenidos representan promedios per cápita de con-
sumo aparente de alimentos y bebidas en la pobla-
ción y no consumo a nivel individual. 
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Considerados los resultados en su conjunto, 
fue estimado que alrededor de 50% del consumo 
de energía a partir de alimentos y bebidas provie-
ne de la combinación de productos de panificación, 
cereales refinados, grasas y aceites, 13% de carnes 
–especialmente carnes rojas–, 9% de leche y pro-
ductos lácteos, 8% de frutas y verduras, y 12% de 
azúcar y bebidas azucaradas. En general, las comi-
das típicas consumidas en el país (carnes proce-
sadas, a la parrilla y fritas; productos lácteos; panes 
y productos de repostería; papas fritas) promueven 
la exposición a través de la dieta a la proteína de 
origen animal, azúcares simples y almidón, grasa 
saturada y ácidos grasos trans.

En los hogares urbanos, los valores más eleva-
dos de consumo promedio per cápita se observa-
ron para leche y productos lácteos (360 g/día); pa-
nes, productos de repostería y cereales refinados 
(260 g/día); bebidas azucaradas (138 g/día); y car-
nes, fiambres y embutidos (123 g/día). Consumos 
muy bajos se observaron para pescado (8 g/día) y 
leguminosas (5 g/día). Por otro lado, el consumo 
de yerba mate (25 g/día) fue más alto que el de 
café (2 g/día). Efectivamente, 80% o más de la po-
blación consume mate (una infusión preparada a 
partir de las hojas de la planta Ilex. paraguayensis), 
en promedio alrededor de medio litro por persona 
por día (MSP/PPENT, 2016).

En los hogares rurales, el consumo promedio 
per cápita fue mayor que en los hogares urbanos 
para leche y productos lácteos (530 g/día); panes, 
productos de repostería y cereales refinados (313 
g/día); carnes, fiambres y embutidos (183 g/día) y 
yerba mate (35 g/día), pero fueron similares para 
frutas y verduras (220 g/día), leguminosas (6g/
día), pescado (5g/día), grasas y aceites (38g/día) y 
bebidas alcohólicas (45 g/día).

El nivel de ingreso del hogar fue un factor muy 
importante que afectó el consumo per cápita de ali-
mentos y bebidas de la población. Los hogares en el 
quintil más alto de ingresos tuvieron menor consu-
mo de cereales refinados, mayor consumo de fru-
tas/verduras y pescado, y seleccionaron con mayor 
frecuencia cortes de carne magra, comparados con 
los hogares del quintil de ingresos más bajo. El con-
sumo de energía total, postres y bebidas azucara-
das, y bebidas alcohólicas también fue más elevado 
en los hogares de mayor quintil de ingresos. Ade-
más, estos hogares tuvieron mayor consumo de ali-

mentos con alto contenido de grasa total y coleste-
rol. En cambio, los hogares en el menor quintil de 
ingresos fueron los que presentaron consumo más 
bajo de productos lácteos y carnes magras.

Independientemente del nivel de ingreso de 
los hogares, el consumo promedio aparente de ali-
mentos y bebidas por parte de la población uru-
guaya parece cubrir los requerimientos nutricio-
nales de proteína y ciertos micronutrientes como 
niacina, riboflavina, folato y vitamina B12, pero se 
muestra aparentemente insuficiente en fibra, vi-
tamina C, vitamina A, vitamina E, potasio y calcio.

6.3 Nutrición y desarrollo infantil
El crecimiento y desarrollo óptimo desde la concep-
ción hasta la primera infancia son condiciones ne-
cesarias bien reconocidas para asegurar la salud y 
el bienestar desde los primeros años de vida hasta 
la adultez. Interacciones entre genes y factores am-
bientales adversos como la sub o sobre-nutrición 
durante las primeras etapas del desarrollo embrio-
nario y fetal pueden predisponer a enfermedades 
degenerativas crónicas en etapas posteriores del ci-
clo vital (Barker, 1990). Por lo tanto, las informacio-
nes sobre ingestión alimentaria y estado nutricional 
durante el embarazo, lactancia y primera infancia 
son altamente relevantes para la salud pública. 

Una encuesta reciente en Uruguay (ENDIS, 
2015) fue la primera en evaluar simultáneamente 
el estado nutricional, las condiciones de salud y el 
desarrollo de niños menores a 4 años de edad a 
nivel nacional. Informaciones sobre el nivel de in-
greso y educación de las familias, las prácticas de 
crianza y el número total de personas por hogar, 
también fueron examinadas. 

Como resultados generales, se observó que el 
hacinamiento estaba presente en 25% de los ho-
gares, especialmente en aquellos por debajo de la 
línea de pobreza (44,5%), y que el rol paterno es-
taba ausente para 20% de los niños. Los embara-
zos no fueron planeados en alrededor de 50% de 
los casos. El tabaquismo y consumo de alcohol es-
taba presente en 16,7% y 11,4% de las embaraza-
das, respectivamente, particularmente en las ma-
dres adolescentes y en aquellas con menor nivel 
de educación. Menos de la mitad de las mujeres 
(39%) recibió suplementos prenatales de hierro y 
ácido fólico durante el embarazo. La prevalencia 
de bajo peso al nacer (<2500 g) fue de 7,7% y la 
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de prematuridad fue de 10,7%, sin diferencias por 
edad materna o localización geográfica.

El retraso de talla (puntaje Z de la talla para 
la edad <-2) estaba presente en 4,5-5,0% de los 
niños, principalmente en los hogares por deba-
jo de la línea de pobreza (6,7%). El sobrepeso fue 
encontrado en 9,6% y 11,3% de los niños meno-
res de 2 años y de niños entre 2-4 años, respec-
tivamente. La obesidad estaba presente en 1,9% 
y 2,1%, respectivamente, en los grupos de edad 
mencionados. La prevalencia de anemia reportada 
fue de 9%, especialmente elevada en niños de ho-
gares por debajo de la línea de pobreza (13,1%). En 
una encuesta anterior realizada en niños menores 
de 2 años atendidos en servicios de salud públi-
cos y privados, se observó una mayor prevalen-
cia de anemia diagnosticada clínicamente (31%) y 
también de retraso de talla (10,9%), pero menor 
prevalencia de sobrepeso y obesidad combinados 
(9,5%) (Bove y Cerruti, 2011).

La inseguridad alimentaria evaluada en la en-
cuesta ENDIS (ENDIS, 2015) a través de la escala 
ELCSA (Escala Latinoamericana y Caribeña de Se-
guridad Alimentaria) (FAO, 2012), indicó que 4,3% 
de los niños vive en hogares con inseguridad ali-
mentaria severa, y que 8,9% lo hace en hogares 
con inseguridad alimentaria moderada. En gene-
ral, el consumo alimentario de los niños fue bajo 
en frutas, verduras y pescado, y aportaba cantida-
des excesivas de alimentos tipo snacks y golosi-
nas. En más de 50% de los hogares, se adicionaba 
sal a los alimentos para niños menores de un año. 
Alrededor de 20% de los niños no consumía agua 
en caso de sed, sino que en su lugar consumía ju-
gos o bebidas industrializadas, particularmente en 
los hogares de menores ingresos. 

7. Políticas que contribuyen con la 
seguridad alimentaria y nutricional

María Cristina Cabrera

7.1 Ventajas comparativas en agricultura: 
competitivo pero vulnerable
El Uruguay tiene ventajas comparativas para la 
agricultura, generando una capacidad de produc-
ción de alimentos para 30 millones de personas. 

Pero, debido a la especialización productiva de la 
economía uruguaya, basada en la producción y ex-
portación de productos de base primaria con es-
caso valor agregado, el país tiene riesgo de vulne-
rabilidad. El Análisis Común de País (CCA) de las 
Naciones Unidas advierte sobre el riesgo de este 
modelo económico, el cual está expuesto a las al-
teraciones de los mercados mundiales, fragiliza 
el crecimiento sostenido y genera un condiciona-
miento negativo en las expectativas económicas 
de la población en los niveles de inversión e inno-
vación tecnológica, así como en la propensión a la 
migración de las personas de alto nivel educativo, 
todos factores clave para sostener el crecimiento 
en el largo plazo. Las ventajas comparativas son 
una oportunidad para apostar al agregado de valor 
y a la transformación con innovación, fortaleciendo 
las cadenas agroindustriales existentes y creando 
actividades intensivas en conocimiento. El objeti-
vo final, según la FAO, es un uso de los recursos 
naturales ambientalmente sostenible, la reducción 
de las disparidades regionales de los niveles de in-
greso per cápita y el desarrollo de una agricultura 
sensible a la nutrición.

7.2 Políticas que fomentan la innovación tec-
nológica a través de capital humano calificado 
Las políticas públicas específicas que el Uruguay 
puso en marcha a partir del año 2005 crearon una 
nueva institucionalidad para la innovación (Gabinete 
Ministerial de la Innovación y la ANII) para promover 
un “Uruguay innovador”. En este marco, se promue-
ve la innovación fortaleciendo y orientando las áreas 
estratégicas, como el sector agropecuario y agroin-
dustrial, a través de las cadenas de valor, y generan-
do instrumentos para fortalecer el capital humano 
(SNI, Programas de Becas, Formación Técnica Ter-
ciaria y Posgrados nacionales). Se estimula la inno-
vación a través de programas específicos de I+D+i, 
clústeres, consorcios de innovación, polos y parques 
tecnológicos, innovación en empresas y diversos 
programas de vinculación con el sector productivo, 
con financiación pública de la UdelaR o de la ANII. 
Los objetivos son múltiples: formación de recursos 
humanos altamente calificados, fortalecimiento de 
investigadores consolidados que contribuyan con 
la eficiencia y competitividad de los recursos pro-
ductivos, con menos deterioro de los recursos natu-
rales, con más inclusión social y vinculación efecti-
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va con el medio empresarial y productivo en todas  
sus expresiones. 

7.3 Políticas que promuevan el consumo de 
alimentos saludables
Respecto de las políticas de Seguridad Alimenta-
ria y Nutricional, las acciones han sido más recien-
tes y paliativas a situaciones graves surgidas de la 
pobreza y extrema pobreza reconocidas como exis-
tentes en el país (ENDIS, 2015). Si bien el nivel edu-
cativo de nuestra población es satisfactorio, los co-
nocimientos, actitudes y prácticas alimentarias de 
los uruguayos son deficitarios, por lo que se deberá 
emprender urgentemente programas de educación 
nutricional para toda la población, con el fin de lo-
grar una alimentación saludable. Los últimos años 
se han realizado programas de promoción de con-
sumo de frutas y verduras integrando varias insti-
tuciones –INIA, Montevideo Rural, Mercado Mode-
lo, MGAP (2010-2012)– y de meriendas saludables 
para cantinas escolares (MSP, 2014). También, 
como resultado de acciones interinstitucionales, 
se han publicado las Guías Alimentarias Basadas 
en Alimentos (GABA, 2005; 2016). En el año 2013 
se promulgó la Ley 19.140 de Alimentación Saluda-
ble en los Centros Educativos, que busca contribuir 
en la prevención del sobrepeso y la obesidad, la hi-
pertensión arterial y las enfermedades crónicas no 
transmisibles vinculadas a malos hábitos alimenti-
cios y al sedentarismo, y se estableció que no hu-
biera saleros disponibles en las mesas de los co-
medores escolares, como forma de desincentivar el 
consumo de sal. El MSP y el MIDES, a través de 
Uruguay Crece Contigo y del Instituto de Alimenta-
ción INDA, trabajan para el diseño de estrategias de 
promoción de hábitos saludables ya que, en el país, 
30% de los alimentos consumidos son ultrapro-
cesados y los índices de obesidad y sobrepeso son 
altos. Los precios elevados de los alimentos como 
frutas, verduras, carnes y pescados hacen difícil su 
inclusión en la alimentación diaria familiar (Barbo-
za, 2007). El desafío está en crear políticas públi-
cas para la educación alimentaria y normas para la 
regulación de productos ultraprocesados, así como 
un etiquetado que refleje no solo la composición de 
los alimentos preparados (ya existe), sino que ad-
vierta sobre la característica del mismo. Otro de-
safío es poder incidir en los precios para lograr un 
mayor acceso a alimentos de calidad. 

7.4 Comercio internacional de la carne 
uruguaya: un caso de interés para el 
desarrollo económico con equidad

Pablo Caputi19

El Uruguay produce entre 550 y 600 mil t epc de 
carne bovina al año que no son absorbidas por el 
consumo interno, generando 400 mil t epc para  
el mercado internacional. 

Los mercados. El destino de la carne urugua-
ya es Europa, EUA, Rusia, China, Israel y el Mer-
cosur. Brasil y Argentina son mercados puntuales, 
mientras que Chile, que es importador neto, pue-
de comprar volúmenes importantes. Europa fue 
el primer destino natural al continente ligado a la 
industrialización de la carne en nuestro país des-
de el siglo XIX (Liebig Company), hasta su retrac-
ción después de la Segunda Guerra Mundial. Hoy 
existe un flujo regular vinculado a cuotas o contin-
gentes arancelarios (del país exportador o del blo-
que importador), como la denominada Cuota Hil-
ton (6,300 t de cortes valiosos) y a una alternativa 
muy interesante, la denominada cuota 481 (o HQB, 
High Quality Beef). Esta cuota tiene varias ventajas 
estratégicas: no se paga arancel, se colocan casi 
todos los cortes y se hacen negocios con precios 
predefinidos con antelación. Israel, un mercado 
sólido y constante a lo largo del tiempo, importa 
25 a 30 mil t epc. Entre ambos destinos (Europa, 
Israel) se coloca 25% del total a exportar. 

Estados Unidos de América fue un mercado in-
teresante hasta la crisis de la aftosa (2000/2001) 
y volvió a serlo a partir de 2004 cuando cambió 
su política de inocuidad y le permitió a Uruguay 
exportar carne desosada y madurada. Posterior-
mente, Rusia emerge como un comprador fun-
damental por su gran poder económico. La indus-
tria uruguaya mostró una gran flexibilidad para 
interpretar los movimientos en los mercados, re-
direccionando el producto al mercado que mejor 
pagaba. En los últimos años aparece China en el 
mercado mundial de la carne, como fuerte com-
prador de todas las especies. Para Uruguay se tra-
ta del principal importador y representa en 2016 
más de 45% del volumen total. Los principales 
mercados (China, EUA, Europa, Israel) importan 

19. Ing. Agr. PhD, Gerente, Gerencia del Conocimiento, INAC.
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80% del total. El otro 20% se coloca en el resto del 
mundo, sin preferencias arancelarias y con gran-
des desventajas logísticas de localización fren-
te a países competidores (como Australia y Nue-
va Zelanda en los mercados asiáticos). Uruguay 
ha creado una estrategia de penetración del país, 
sostenida por una institucionalidad rica y relativa-
mente compleja que se ajusta muy bien a las ne-
cesidades de este comercio.

La estrategia de inserción. El organismo rector 
de las políticas agropecuarias del Uruguay es el Mi-
nisterio de Ganadería Agricultura y Pesca (MGAP). 
Para el caso específico de la carne, el MGAP cuen-
ta con el asesoramiento y la capacidad ejecutiva 
del Instituto Nacional de Carnes (INAC). Este or-
ganismo tiene la particularidad de ser una perso-
na pública no estatal, que tiene en su Junta Di-
rectiva una composición mixta: tres delegados de 
los ganaderos, tres delegados de los industriales, 
dos delegados del Poder Ejecutivo (el presidente 
es indicado por el MGAP). Además de esta Junta 
Directiva, el INAC cuenta con un cuerpo especiali-
zado de técnicos que cuidan de los principales as-
pectos atinentes al negocio: el Control Comercial 
interno (transporte, carnicerías), la promoción de 
la Calidad (particularmente en la exportación), la 
Información y el Análisis Económico, el Marketing 
tanto en el mercado doméstico como internacio-
nal y, más recientemente, la función denominada 
como Conocimiento, que buscar acelerar los pro-
cesos de innovación en la cadena.

Para acceder a los mercados del mundo se 
precisa una sintonía muy fina con las prioridades 
políticas y comerciales del país y, en esto, la coordi-
nación con la Cancillería es esencial. Gracias a esta 
acción conjunta entre el MGAP, la Cancillería y el 
INAC se ha logrado que se abran, para la carne bo-
vina desosada y madurada, todos los mercados del 
mundo (con excepción del de Japón, cuya apertu-
ra es inminente). El denominado “circuito aftósico” 
dejó de ser una barrera no arancelaria, gracias a la 
acción del Uruguay, que lidera este proceso. 

La mayor limitación para Uruguay es la falta 
de acuerdos comerciales de liberalización. Se ha 
estimado que sólo en carne vacuna, por concepto 
de aranceles, se paga una cifra cercana a los 200 
millones de dólares, lo que habla de la magnitud 
del problema. Los avances en el aspecto sanita-
rio deben ir acompañados por avances en el plano 

del comercio internacional, para evitar un debilita-
miento de la posición que el país tiene hoy.

El camino futuro. Uruguay tiene 100% de su 
ganado bovino identificado electrónicamente, en 
un sistema controlado por el MGAP (Sistema Na-
cional de Identificación Ganadera, SNIG). El mis-
mo se conecta con otro sistema de trazabilidad 
industrial que controla 100% de la carne que se 
produce, controlado por el INAC (Sistema Electró-
nico de Información de la Industria Cárnica, SEI-
IC). Además, se adapta a las demandas creando 
programas y protocolos de bienestar animal. Todo 
esto denota la confianza que el consumidor mun-
dial puede tener en la carne del país. Producción 
natural, mayormente sobre pasturas naturales, a 
cielo abierto, con disponibilidad de agua y sombra, 
con prohibición por ley del uso de hormonas y de 
antibióticos como promotores de crecimiento. Por 
esta razón, el marketing de la carne usa como es-
logan “envasamos la naturaleza, vendemos con-
fianza”. Sin embargo, estos soportes al marketing 
no son suficientes: el consumidor moderno quiere 
más. Por eso se realizan esfuerzos para mejorar la 
sostenibilidad de todo el proceso, midiendo y de-
mostrando que esto es así. Para ello, hay diversos 
proyectos en marcha. También se busca atacar ni-
chos específicos de consumidores, enfatizando los 
aspectos nutricionales de las carnes del país que 
tienen perfiles específicos por su fuerte impronta 
pastoril. Como la base genética es de buenas razas 
británicas (Angus, Hereford), esta es una fortale-
za a explotar. Finalmente, toda la inteligencia que 
está incorporada en la cadena precisa ser sinte-
tizada para que sea un co-producto útil a vender 
en el futuro. El desafío y la oportunidad están en 
vender un producto cárnico con valor agregado, 
las ingenierías y el know how que permitieron su 
obtención. Quizás este sea el mayor aporte que la 
ganadería pueda aportar al Uruguay en su camino 
al desarrollo económico, sostenible y con equidad. 

8. Conclusiones

Uruguay ha aumentado su producción agropecua-
ria en los últimos 30 años con base en incremen-
tos en su productividad, pero con el costo de la 
pérdida de parte de sus recursos (suelos, calidad 
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del agua), temas que el país tiene en su agenda 
como una prioridad para los próximos años. 

La abundancia de alimentos en el país, al igual 
que en la región, no llega a una parte de la pobla-
ción, la cual presenta deficiencias nutricionales de 
importancia, indicando un desigual acceso a los 
mismos, ya sea por costo o por distancia. Otras 
causas de impacto en la población son los cam-
bios en los patrones alimentarios. La prevalencia 
de deficiencias energético-proteica y de micronu-
trientes es similar a la de sobrepeso y obesidad en 
individuos jóvenes, por lo que se requieren políti-
cas específicas para revertir la situación de seguri-
dad alimentaria y nutricional actual. 

Para disminuir los riesgos y la vulnerabilidad de 
la agricultura uruguaya y su impacto en SAN deben 
adoptarse políticas que permitan mejorar la com-
petitividad y la integración a las cadenas de valor, 
así como mejorar la inocuidad y calidad de los ali-
mentos. Será entonces necesario establecer polí-
ticas de gestión de la tierra, de planificación y de 
manejo de los recursos naturales y la biodiversidad, 
así como políticas para la diversificación de la pro-
ducción agropecuaria y agroindustrial, que aumen-
ten el valor agregado, y la hagan sensible a la nutri-
ción. Por otro lado, deben promoverse políticas de 
desarrollo rural a nivel local que contribuyan con la 
seguridad alimentaria y nutricional. 
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La producción ganadera está creciendo en todo el 
mundo debido a la mayor demanda de proteínas 
animales. La producción de carne se ha incremen-
tado en las últimas tres décadas casi el 40% en 
el mundo y la producción de leche más del 50%, 
siendo América del Sur una de las regiones que 
lideraron este crecimiento. Al mismo tiempo, la 
preocupación por los impactos ambientales de la 
ganadería es creciente para la industria, los toma-
dores de decisión políticos, y la sociedad en gene-
ral. La FAO estimó que el sector ganadero mundial 
contribuye un 14,5% de los gases efecto inver-
nadero de origen antropogénico, y por lo tanto, 
presenta desafíos para la mitigación del cambio 
climático (Gerber et al., 2013). Asimismo, otros im-
pactos ambientales de escala local, como la con-
taminación de aguas y pérdida de biodiversidad, 
cuestionan el rol de la ganadería para la produc-
ción de alimentos sustentable. El gran desafio para 
productores, investigadores, y responsables de 
políticas públicas es como conjugar seguridad ali-
mentaria y conservación ambiental. La “competiti-
vidad ambiental” es una nueva regla del juego, que 
se suma a las preferencias de los consumidores en 
materia de calidad de producto y bienestar animal. 

La producción agropecuaria sustentable re-
quiriere un balance entre metas sociales, eco-
nómicas y ambientales. Las explotaciones agro-
pecuarias no serán sustentables si los recursos 
naturales son degradados en pos del aumento del 
ingreso económico, y tampoco serán sustentables 
si las presiones económicas y ambientales vuelven 
no viable el beneficio económico de las explotacio-
nes agropecuarias. Esta perspectiva requiere de 
altos estándares en calidad de producto y la res-
ponsabilidad y cuidado del ambiente. La susten-

Box 7
Seguridad alimentaria con conservación del ambiente:

El caso de la ganadería pastoril en Uruguay
Laura Astigarraga, Facultad de Agronomía y Centro Interdisciplinario de Respuesta al Cambio y Variabilidad 

Climática, Universidad de la República, Uruguay, y Valentín Picasso, Departamento de Agronomía, Universidad 

de Wisconsin - Madison, Estados Unidos de América.

tabilidad ambiental de la producción de alimentos 
es un concepto mucho más amplio que la huella 
de carbono, incluyendo además otras dimensio-
nes como: reducir la erosión de suelo, no contami-
nar localmente las aguas, conservar la biodiversi-
dad natural, minimizar o evitar el uso de biocidas 
que afectan la salud humana, usar eficientemente 
la energía fósil, ser resilientes y flexibles para res-
ponder a la variabilidad climática o económica (As-
tigarraga e Ingrand, 2011; Picasso et al., 2014, Lla-
nos et al., 2013).

Los sistemas ganaderos pastoriles, como en 
el caso de Uruguay, permiten combinar produc-
ción de alimentos y sustentabilidad ambiental. En 
los sistemas pastoriles, la utilización del forraje 
de manera eficiente mediante la optimización de 
la asignación de forraje a lo largo del año, es una 
opción clave de mitigación, que puede aumentar 
la productividad de carne y de leche reduciendo la 
huella de carbono por unidad de producto, sin ma-
yores inversiones (Becoña et al., 2014; Lizarralde 
et al., 2014). Esta mejora tiene el potencial de au-
mentar simultáneamente la productividad, redu-
cir las emisiones de gases de efecto invernadero, y 
minimizar otros impactos ambientales como exce-
so de nutrientes, uso de energía fósil, y pérdida de 
biodiversidad (Modernel et al., 2013; Picasso et al., 
2014). Adicionalmente, la producción de carne en 
base a campo natural con un manejo del pastoreo 
que optimiza la asignación de forraje, logra altos 
niveles productivos (Carriquiry et al., 2012) brin-
dando a la vez multiples servicios ecosistemicos 
(Modernel et al., 2017).

Uruguay ha incrementado su producción de 
carne en más del 45% y la producción de leche en 
más del 250 % desde 1980 (DIEA, 2013). Tanto la 
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producción pastoril de carne como de leche se be-
nefician de la imagen “Uruguay país natural” que 
es un bien público, un valor agregado asociado a 
buena sanidad, buena innocuidad, buen control 
comercial, buenas prácticas ganaderas, buenas 
prácticas de manufactura, respaldado por una tra-
zabilidad del producto. En este contexto, la ima-
gen de marca del país como productor natural de 
alimentos es un activo que ha permitido respaldar 
una política exitosa de exportación a los merca-
dos de mayor capacidad adquisitiva. Los sistemas 
ganaderos pastoriles, manejando el pastoreo y la 
alimentación en forma eficiente, son un ejemplo 
de integración entre la seguridad alimentaria y la 
conservación del ambiente.
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Secuestro agroalimentario de un país: visión y compromiso
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VENEZUELA

Resumen
Venezuela es un petroestado con políticas de controles de precios, de 
cambio, alta inflación, contracción de la producción y transformación por 
expropiaciones, confiscaciones, invasiones; con control gubernamental, 
militar y político de la producción, importación, distribución y comercia-
lización de alimentos. El Estado, único proveedor de ciertos alimentos 
básicos, nacionalizó la distribución de insumos y semillas. La caída de 
la renta petrolera y la dependencia de importaciones debilitó la produc-
ción agropecuaria que, no compensada con importaciones, ha produ-
cido desabastecimiento y escasez a niveles críticos (>50%) de ciertos 
rubros y de alimentos regulados, principales aportadores de energía y 
nutrientes. La inflación alimentaria fue de 315% en 2015; será, al menos, 
del doble en 2017. Ausencia de inversión en infraestructura, restriccio-
nes de acceso a divisas para insumos, semillas, maquinarias, equipos y 
repuestos; fijación de precios por debajo de costos de producción, inse-
guridad jurídica sobre la propiedad e inseguridad personal, han afectado 
la producción, la agroindustria, la investigación agrícola y formación de 
talentos. Los programas de alimentos son un subsidio universal no di-
rigido a la población más vulnerable. El Estado ha implementado ope-
rativos de distribución racionada de alimentos regulados que generan 
largas filas en expendios; creó los Comités Locales de Abastecimiento y 
Producción (CLAP) para distribuir alimentos selectivamente. El consumo 
promedio de energía está por debajo de los requerimientos (adecuación 
de 94.1%). Informes oficiales reportan disminución de la desnutrición 
infantil de 1990 a 2013; pero a 2016, organizaciones oficales y no ofi-
ciales revelan empeoramiento de la desnutrición, con dimensiones hu-
manitarias en las parroquias pobres estudiadas. La dieta es monótona, 
no saludable, insuficiente, con problemas de disponibilidad/acceso. Se-
gún ENCOVI 2016, 81.8 % de los hogares son pobres, 51.5 % en pobreza 
extrema, muchos ingieren dos o menos comidas al día; 74.3% reporta 
pérdida de peso no controlada (8.7-9 kg en 2016). El sector agrícola/
pecuario venezolano posee ventajas comparativas para muchos rubros. 
Cambios en políticas macroeconómicas y microeconómicas podrán po-
tenciarlas, crear competitividad, fortalecer las cadenas de valor, sustituir 
importaciones/incrementar exportaciones, y cambiar el saldo negativo 
de la balanza comercial agroalimentaria para garantizar la comprometi-
da seguridad alimentaria y nutricional actual de la población venezolana. 

Introducción

Discutir la situación actual en seguridad alimentaria y nutricional (SAN), 
los desafíos y futuro de la República Bolivariana de Venezuela es tarea 
compleja, pues se atraviesa un período caracterizado por estadísticas 
oficiales desactualizadas, de poca accesibilidad y confiabilidad o inexis-
tentes, informes oficiales con carácter preliminar y, en ocasiones, con 
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Venezuela

Resolver las ingentes fallas 
en seguridad alimentaria y 
nutricional en Venezuela es 
un compromiso inaplazable. 
La producción sostenible 
de alimentos y una 
menor dependencia 
de importaciones solo 
podrá garantizarse a 
través del conocimiento 
e inversión. Las oportu
nidades son para los 
productores, la comunidad 
científica, las Academias y 
para un Estado que garantice 
libertades políticas y 
económicas en beneficio del 
pueblo Venezolano
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cifras no coincidentes. Fue necesario recurrir a di-
versidad de fuentes: cifras oficiales nacionales e 
internacionales, instituciones no gubernamenta-
les, publicaciones académicas, opiniones de ex-
pertos, entre otras.

I. Características nacionales

a. Área física, inventario de tierras arables, 
paisajes y heterogeneidad ambiental
Venezuela tiene una superficie de 916,445 km2 di-
vidida en 23 estados, un Distrito Capital, 235 islas 
y 71 islotes y cayos en el Mar Caribe que confor-
man las Dependencias Federales (INE, 2016); de 
geología muy variada, posee siete grandes siste-
mas fisiogeográficos: Escudo Guayanés, Llanu-
ra Deltaica del río Orinoco, Los Llanos, Cordillera 
de los Andes, Sistema Coriano, Península de Pa-
raguaná, Depresiones de Yaracuy, Barquisimeto y 
Carora, Depresión del Lago de Maracaibo y Cor-
dillera de la Costa (MARN, 2005). El área agríco-
la (cifras de 2011) comprende 24% de su superfi-
cie; de sus tierras agrícolas, 84.71% son pastizales, 
12.2% son arables y 3% dedicada a cultivos per-
manentes (FAOSTAT, 2017). 

b. Características demográficas 
y tendencias futuras
Según el censo de 2011, la población de Venezue-
la era de 27’227,930 habitantes. La proyección a 
2050 es de tendencia creciente con 31’028,637 

habitantes para 2016, y 40’500,721 para 2050. 
Para 2011, 88.8% de la población era urbana. La 
tasa de crecimiento interanual del PIB (III trimes-
tre 2015) se ubicaba en -7.1 y el índice de inflación 
2015, en 180.9 (UNICEF, 2015), último dato publi-
cado por el Banco Central de Venezuela (BCV).

c. Fracción poblacional con inseguridad 
alimentaria y nutricional. Trayectoria
Para una proyección de la trayectoria de la SAN, 
deben considerarse condiciones particulares del 
país que prevalecen a inicios de 2017, tales como: 
dificultades en el acceso a los alimentos –aún el 
de productos básicos a precios regulados que son 
afectados por desabastecimiento–; elevados pre-
cios de productos no regulados –una canasta ali-
mentaria básica reducida a precios de productos 
importados o en mercado negro supera en 900-
1000% el precio subsidiado (hasta 9 salarios míni-
mos), y una canasta alimentaria ampliada equiva-
lente a 20.1 salarios mínimos–; control estatal de 
la importación, distribución y venta de alimentos 
subsidiados con debilitamiento de lugares habi-
tuales de compra; y consolidación de un mercado 
negro y contrabando de alimentos. 

En 2016, el consumo calórico disminuyó a 
causa de la escasez de alimentos básicos. Con una 
tasa de inflación de alimentos que se prevé dupli-
cará la tasa de inflación general y un decrecimien-
to del PIBPC (Producto Interno Bruto Per Cápita) 
estimado en 11.2%, es factible pronosticar una 
disminución del consumo, así como un aumento 
de la desnutrición y de la inseguridad alimentaria  
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de los hogares más pobres. Se estima una reduc-
ción del consumo calórico para el habitante pro-
medio de 7 a 10% (mayor en sectores más pobres), 
y que el consumo calórico para el habitante pro-
medio estará en un nivel de suficiencia crítica (Gu-
tiérrez, 2017), por debajo del 100% establecido por 
el Instituto Nacional de Nutrición (INN, 2001). El 
BCV estimaría una caída del PIB en 2017 de 18.6% 
(http://lta.reuters.com/article/idLTAL1N1FA0RD). 
Esto se categorizaría según criterios de Schejtman 
(1994) como un nivel de suficiencia crítica. 

A pesar que la seguridad y soberanía agroali-
mentaria son objetivos de Estado, ha habido una 
caída en la producción nacional de alimentos y en 

las importaciones con las que el Estado garantiza-
ba su disponibilidad. La Figura 1 presenta la evo-
lución del Valor Bruto de la Producción Agrícola/
Habitante (VBPAPC) de 1998 a 2016. 

La fuerte disminución de la tasa media de cre-
cimiento anual (TMC) en los últimos años, 4.7% 
(2008 a 2014), refleja fuerte disminución de los 
estímulos de rentabilidad, subsidios a insumos y 
financiamientos que tuvieron efecto positivo du-
rante la bonanza petrolera (2003 a 2008). Entre 
2008 y 2014 se acentuó la reducción de la pro-
ducción de los principales rubros agrícolas. Sólo 
hubo TMC positiva para la producción/cápita de 
plátano: 3.3%. El resto de los rubros analizados 

Figura 1. Venezuela: Valor bruto de la producción agrícola por habitante (VBPAGPC) 1998-2016.

Fuente: MPPAT, INE, Cálculos propios. (*) Los valores de 2016 son estimados y sujetos a revisión (Gutiérrez, 2016).
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presentaron TMC negativas: arroz (-1.3%); maíz 
(-8.4%); palma aceitera (-0.9%); yuca (-0.9%); ca-
cao (2.3%); caña de azúcar (-9.0%), aves (-0.9%); 
bovinos (-3.2%); huevos (-0.6%) y porcinos 
(-1.6%), (Gutiérrez, 2016). 

Las estadísticas indican que las importaciones 
agroalimentarias por habitante (MAAPC) aumen-
taron durante la bonanza petrolera. La merma de 
los precios del petróleo y las políticas macroeco-
nómicas produjeron escasez de divisas y la caída 
de la producción nacional de alimentos no pudo 
ser compensada por importaciones. Se estima que 
las importaciones se redujeron en 66.5% (de 2012 
a 2016). Las importaciones MAAPC tuvieron una 
reducción interanual en 2016 con respecto a 2015 
de -24.5%, y una disminución de 44.2% entre 
2012 y 2016 (Gutiérrez, 2017), (Figura 2). 

La agroindustria ha experimentado situacio-
nes muy críticas por la incertidumbre política, di-
ficultad en acceso a divisas e incumplimiento con 
proveedores y pago en divisas, control de precios, 
dificultad en acceso a maquinaria y repuestos, fa-
llas de electricidad, conflictos laborales, rupturas 
en las cadenas agroalimentarias (intensa inter-
vención del Gobierno sobre los precios, divisas, 
sistemas de transporte y distribución). Ha habido 
también la afectación de un sector primordial: los 
expendios. Existen 113.859 puntos de venta pri-
vados de alimentos y 7.245 de carácter guberna-

mental, p. ej. en el Municipio Libertador de la Gran 
Caracas existe un punto de venta final privado 
por cada 1.458 consumidores, y uno público por 
cada 388.780. La regulación de precios tampoco 
permite operaciones rentables en uno o más es-
labones de la cadena. La situación se agrava con 
la disminución en las ventas, problemas de ofer-
ta y demanda por escasez de insumos y materias 
primas, y la instalación de una poderosa red de 
revendedores de productos regulados a precios 
hasta 1,000 veces mayores, cuyo origen está en 
las cadenas públicas y privadas, supermercados 
(67%), supermercados independientes (13%), pe-
queños y medianos abastos y bodegas (13%), car-
nicerías y panaderías (7%). El asalto y hurto de ca-
miones cargados con alimentos es otra fuente del 
mercado irregular.

La Tabla 1 muestra los valores del índice de 
escasez según el BCV, cuya publicación se ha ve-
nido realizando con retraso. Ante ello, otras fuen-
tes, académicas o de consultoría especializada, 
han abordado el reto de obtener información. Los 
datos obtenidos por dichas fuentes contrastan de 
manera importante con los oficiales. Se requieren 
20.1 salarios mínimos para cubrir la canasta básica 
de alimentos. Por otra parte, ENCOVI, la Encuesta 
de Condiciones de Vida de los Venezolanos, reali-
zada por tres importantes universidades y la Fun-
dación Bengoa para la Alimentación y Nutrición, 

Figura 2. Venezuela: Importaciones agroalimentarias por habitante (USD/hab.) 

Fuente: INE, Cálculos propios. (*) Los valores de 2015 y 2016 son estimados y sujetos a revisión (Gutiérrez, 2016).
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reporta que 93% de los venezolanos percibe que 
sus ingresos no son suficientes para comprar ali-
mentos, y de estos, la mayoría se encuentra en el 
quintil más pobre de ingreso, vulnerándose, así, la 
dimensión de acceso a los alimentos del concepto 
de seguridad alimentaria. En cuanto a la desnutri-
ción infantil, el Sistema de Vigilancia Alimentaria y 
Nutricional (SISVAN) no publica datos desde 2007 
(INN-SISVAN, 2008), cuando reporta 10% de des-
nutrición crónica en niños <15 años. El hecho de 
haber transcurrido 10 años sin datos del SISVAN 
es una omisión grave.

Según cifras oficiales recogidas en el Perfil de 
País 2013-2014 por el Ministerio del Poder Popu-
lar para la Alimentación (MINPPAL) e INN (MIN-
PPAL- INN, 2014), se detecta una disminución 
de la desnutrición infantil aguda (<5 años) desde 
1990 (7.7%) hasta 2010 (3.37%), con un  aumen-
to en 2012 (3.4%), lo cual según criterios de OMS 
(1994) ubicaría a Venezuela como un país con 
desnutrición baja (Figura 3). Estas cifras podrían 
estar subestimadas por el uso oficial de puntos de 

corte no ajustados a los estándares más recientes 
de la OMS, adoptados por todos los países desde 
2006, que constituyen la referencia internacio-
nal única para evaluar el crecimiento en la niñez. 
Las estimaciones de desnutrición en Venezuela si-
guen apegadas a los los estándares NCHS/OMS 
del 2000 (http://www.who.int/childgrowth/stan-
dards/tr_summary/es/), que tienden a subestimar 
a los niños con desnutrición aguda global antes de 
los 36 meses de edad. Los niños evaluados y clasi-
ficados con desnutrición moderada según los es-
tándares internacionales de la OMS vigentes (ni-
ños con índice Peso/Talla entre -2 DS y -3 DS con 
respecto a la referencia de peso normal), no son 
contados como desnutridos en los balances sani-
tarios del país con los estándares empleados por 
el Estado venezolano. Para que un niño menor de 
2 años con desnutrición aguda sea visible en las 
cuentas de salud pública del Estado, debe mostrar 
una severidad de daño nutricional mucho mayor 
(déficit de -3 DS para la desnutrición moderada y 
cuenta de la desnutrición severa a partir de -4 DS 

Figura 3. Desnutrición infantil (<5 años) en Venezuela, 1990-2013

Fuente: MINPPAL-INN, 2014.

Tabla 1. Índice de escasez reportado por la fuente oficial Banco Central de Venezuela (BCV, 
s/f) y por la empresa encuestadora Datanálisis (2015)

Año Banco Central de 
Venezuela (a) Datanálisis (b) Diferencia (a-b)

2012 14.23% 15.2 % -0.97%

2013 20.73% 37.2% -16.47%

2014 28.1% 59% -30.9

2015 58.4%
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para el índice Peso/Talla, en lugar de -3 DS), que es 
el valor considerado por la OMS en los estándares 
inter nacionales vigentes como el punto de corte 
para definir una desnutrición severa que pone a 
los niños en alto riesgo de morir. (Caritas de Vene-
zuela, 2017). De acuerdo con la UNICEF (2013), en 
Venezuela, en 2011, había 458 mil niños con des-
nutrición crónica y era el cuarto país con menor 
desnutrición infantil en América Latina y el Caribe. 
Los datos de la UNICEF y la OMS referencian a su 
vez al INN (Tabla 2). No se cuenta con informa-
ción detallada por entidad federal. El último bole-
tín epidemiológico de acceso público es de 2007, 

con una actualización marginal de las cifras en el 
2011 solo publicada en portales internacionales. El 
vacío de información oficial existente desde 2013 
ha sido llenado con datos de otras organizaciones 
(Cuadro 1). Caritas de Venezuela (2017) presenta 
los datos más recientes a nivel subnacional para 
cuatro estados del país en parroquias pobres que 
operan como “sitios centinela”, con 11.4% de des-
nutrición aguda (emaciación) en niños <5 años. Se 
desconoce si esto es representativo del país o de 
las entidades federales específicas, pero si lo fue-
se, la tendencia que muestra la información de si-
tios centinela de Caritas implicaría una triplicación 

Tabla 2. Desnutrición infantil en Venezuela

Índice 2009 2011 2013

Desnutrición aguda
Niños <5 años

Índice Peso/Talla

3.2 (Unicef)
4.1 (OMS)

2.9
INN

 3.4
INN

Desnutrición crónica
Niños <5 años

Índice Talla/Edad

9.5 (Unicef)
13.4 (OMS)

ND ND

OMS (WHO). Nutrition Growth Database: www.who.int/nutgrowthdb/jme_master2013.xlsx 
Unicef. Indicadores Básicos. Venezuela: https://www.unicef.org/venezuela/spanish/overview_13275.htm
MINPPAL - INN. Perfil Nutricional de Venezuela 2013-2014.
INN. Ficha técnica: Evaluación antropométrica nutricional en menores de 5 años según criterios internacionales. 
Caracas, Venezuela: Gobierno Bolivariano de Venezuela, Ministerio del Poder Popular para la Salud, INN, 2012

Figura 4. Disponibilidad Nacional de Energía: 1980-2013 (Incluye alimentos y bebidas alcohólicas) 

Fuente: MINPPAL-INN, 2014.
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de la desnutrición aguda y una duplicación del re-
tardo de crecimiento, a una intensidad y velocidad 
de deterioro de dimensiones humanitarias. Con 
esta tasa de deterioro (casi un punto porcentual 
por mes), se proyectaría que 60 mil nuevos casos 
de niños con desnutrición aguda se presentarían 
cada año entre los estratos más pobres del país. El 
incremento se ha registrado también para el índi-
ce de desnutrición crónica (retardo del crecimien-
to) y el grupo de edad más afectado son los niños 
<2 años en el que la prevalencia de desnutrición 
crónica es de 38.5%, en comparación con el gru-
po de 2 a 5 años, de 19.3%. La desnutrición agu-
da emergente, de crecimiento continuado desde 
2007, tiene preponderancia en el grupo de edad 
<2 años y un incremento simultáneo de la desnu-
trición crónica revela que desde el punto de vista 
nutricional, en Venezuela se viene gestando una 
emergencia nutricional de instalación lenta, selec-
tiva en grupos vulnerables del país, con una rea-
gudización en los últimos 2 años demostrada por 
los umbrales de daño nutricional neto alcanzados 
y por la velocidad del deterioro con la que el país 
llegó a ese punto.

Según MINPPAL-INN (2014), Venezuela supe-
ró desde 2007 las 2,720 calorías per cápita, seña-
lando que según criterios de FAO, esto lo haría un 
país con suficiencia alimentaria y adecuadas po-
líticas en seguridad alimentaria. De acuerdo con 
MINPPAL-INN, este indicador subió en 2013 a 
3,108 calorías/persona/día (Figura 4). Sin embar-
go, según los expertos, no es coherente que la Dis-
ponibilidad para el Consumo Humano (DCH) ca-
lórica aumente precisamente en años en los que 
disminuyó la producción agrícola e importaciones 
agroalimentarias por habitante (Figuras 1 y 2).

d. Modos de producción agrícola, 
industrial, sistemas de plantación, 
agricultura campesina
La superficie y producción de los principales ren-
glones agrícolas para 2015 se resumen en la Tabla 
3. La superficie cosechada fue de 1.7 millones de 
hectáreas, sus principales rubros representan una 
producción de 15.3 millones de Mg (Mega gramos), 
los mayores volúmenes corresponden a caña de 
azúcar, frutas y cereales que ocupan la mayor su-
perficie, el maíz como cultivo principal. Respecto 
a la producción animal, existían 497’219,975 ca-

bezas de ganado, se produjeron 2,807 millones de 
litros de leche y 2,906 millones de huevos. La pro-
ducción acuícola reportó un total de 254,901 Mg 
(MPPAT, 2015). Los sistemas agrícolas venezola-
nos son diversos, comprenden desde agricultura 
de subsistencia y semi-comercial hasta plantacio-
nes de numerosos tipos (Tablas 4 y 5).

e. ¿Es el país autosuficiente en agricultura? 
El país en su historia reciente no ha sido autosu-
ficiente en agricultura. En los reportes del BCV, 
‘agricultura’ fue eliminado como sector principal 
en la desagregación del Producto Interno Bruto 
(PIB). Las últimas cifras oficiales (2013) reportan 
un valor anual de PIB de 62,233 millones de bo-
lívares (BCV, 2017). En ese mismo año, según la 
FAO, el PIB agrícola fue $13’313,295, que repre-
sentaba 1.36% del PIB a la tasa oficial del mo-
mento (6.3Bs/$) (FAOSTAT, 2017). Esa tasa oficial 
corresponde a un tipo de cambio sobrevaluado al 

Cuadro 1. Estado nutricional infantil en Venezuela de 
acuerdo con organizaciones no oficiales

• El Centro de Atención Nutricional Integral Antímano (CANIA) re-
gistró en 2015, 47.7% de desnutrición (bajo peso) entre 2,872 ni-
ños, 1.9% de formas severas (CANIA, 2016). 

• Déficit nutricional (bajo peso) aumentó entre 2013 y 2015 y los 
niños con sobrepeso disminuyeron. A junio de 2016: 12% de ni-
ños/as con déficit nutricional en cascos urbanos, 19% en zonas 
periurbanas y 27% en barrios pobres. La prevalencia de bajo peso 
al nacer aumentó de 2.9 a 3.4% entre 2011 y 2013 y creció el por-
centaje de niños/as prematuros, revelando mayores problemas 
nutricionales en embarazadas y falta de acceso a programas de 
atención (Fundación Bengoa, 2016).  

• En el Hospital Domingo Luciani de Caracas (Hospital del Seguro 
Social), durante junio de 2016, 100% de los lactantes hospitaliza-
dos en el servicio de pediatría presentaron algún nivel de desnu-
trición. Hasta junio de 2016, 31 niños con desnutrición moderada 
a severa (58% de estos niños eran lactantes entre 0 y 2 años de 
edad). 

• Entre 2013 y 2015, el Hospital J.M de Los Ríos, de referencia na-
cional y centro piloto del Instituto Nacional de Nutrición, atendió 
un promedio de 30 niños por año con desnutrición grave. Al cie-
rre del 2016 la cifra se había duplicado (Soto de Sanabria, 2016).

• En 830 registros antropométricos de niñas y niños < 5 años en 
sitios centinela de 4 estados, los niveles de desnutrición aguda 
(emaciación) en niños < 5 años (< -2 Z-SCORE) fueron de 8.9%  
al mes de enero y 11.4% al mes de abril de 2017 (Caritas de Vene-
zuela, 2017).  
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que pocos tienen acceso, existiendo un gran dife-
rencial con el mercado paralelo. De acuerdo con 
la Confederación de Asociaciones de Producto-
res Agropecuarios (FEDEAGRO) (http://www.fe-
deagro.org/detalle3.asp?id=2721), de los doce ru-
bros a los cuales la Federación hace seguimiento, 

cuya contribución al Valor de la Producción Agrí-
cola Vegetal supera 70%, once de ellos en 2015 
mostraron decrecimientos significativos alcan-
zando en muchos casos mínimos históricos en 
el período evaluado (2015-2008): maíz -58.5%, 
arroz -37.3%, sorgo -80.5%, caña -31.3%, gira-

Tabla 3. Renglones principales de productos agrícolas y pesqueros en Venezuela. Año 2015

Producción vegetal

Renglón Rubros principales Producción 
(Mg)

Superficie 
cosechada (has)

Porcentaje de la 
producción (%)

Porcentaje de 
la superficie 

cosechada (%)

Caña de azúcar 5,075,878 101,324 33.2 5.9

Frutas
Plátano, piña, cambur, naranja, 

patilla, lechosa, melón, aguacate 
mango, uva, limón  

3,679,413 239,737 24.1 13.9

Cereales Maíz, arroz, sorgo 2,742,787 725,174 17.9 42.0

Hortalizas

Zanahoria, cebolla, tomate, 
repollo, pimentón, lechuga, coliflor, 
remolacha, berenjena, ajo, vainitas, 

pepino, ají dulce, calabaza

1,717,475 96,909 11.2 5.6

Raíces y Tubérculos
Papa, yuca, ocumo, ñame apio, 

batata, mapuey
1,309,690 93,677 8.6 5.4

Textiles y oleaginosas
Palma aceitera, coco, ajonjolí, 

girasol, soya, maní
664,519 177,524 4.3 10.3

Café y Cacao 71,117 249,249 0.5 14.4

Granos leguminosos
Frijol, caraota (frijol negro), 

quinchoncho, arveja
24,130 34,005 0.2 2.0

Total renglones 
principales

15,285,009 1,717,599 100 99.4

Total país 1,728,601 100.0

Producción Animal

Aves (cabezas) 491,999,000

Porcinos (cabezas) 2,677,914

Bovino (cabezas) 1,904,716

Caprinos (cabezas) 391,105

Ovino (cabezas) 247,240

Total (cabezas) 497,219,975

Leche (miles de litros) 2,807,475

Huevos de consumo (miles de unidades) 2,906,491

Producción acuícola

Marítimos (Mg) 176,493

Fluviales (Mg) 48,703

Acuicultura (Mg) 29,705

Total (Mg) 254,901

Fuente: Cálculos propios obtenidos de cifras preliminares con estimaciones a diciembre (MPPAT, 2015). 
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sol -80%, naranja 31% (en 2014-2015 fue -17%), 
café -71.2%, papa -74.3%, cebolla -52.5%, tomate 
-18.7%, pimentón -40.9% y ajonjolí 103.3%. En la 
mayoría de los casos la caída en la producción fue 
atribuida al desabastecimiento de agroinsumos 
(semillas, fertilizantes, agroquímicos), problemas 
de acceso a divisas para satisfacer la demanda in-

terna y compromisos con proveedores externos de 
maquinarias, equipos, repuestos, cauchos y bate-
rías. Los problemas con el girasol y el sorgo condu-
jeron a los agricultores a optar por el ajonjolí, que 
no tuvo problemas de semilla, con un precio más 
atractivo; por ello, su producción (38,400 t) creció 
41.7%, con respecto al año 2014. La sequía impidió 

Tabla 4. Características generales de los principales sistemas de producción vegetal en Venezuela

Sistema Características generales

Caña de azúcar
Se cultiva bajo un sistema altamente tecnificado para la industria de azúcar y en pequeña 
escala para producción de panelas.

Cultivos anuales mecanizados y 
tecnificados

Comprenden maíz (blanco y amarillo), arroz, ajonjolí, girasol y soya. Se ubican en Llanos 
Centrales y Occidentales y sabanas Orientales.

Los sistemas hortícolas y frutícolas

Ubicados en los valles del pie de monte andino y la cordillera de la Costa. Comprenden 
frutales perennes y semi-perennes, liderados por las musáceas, cítricos, y en menor es-
cala piña, mango, aguacate, lechosa y guayaba. En los estados andinos las hortalizas son 
los principales rubros y en Zulia, Falcón, Lara, Guárico y Aragua, se siembran hortalizas 
de piso bajo como tomate, pimentón, cebolla y frutales de ciclo corto como melón y pa-
tilla (sandía).

Leguminosas
Destacan la caraota (frijol negro) y el frijol, la primera con un sistema un poco más 
tecnificado. 

Raíces y tubérculos
Sistemas de diversa tecnificación en el caso de la yuca, altamente tecnificados en papa, y 
de pequeña escala de cultivos múltiples de subsistencia en ocumo, ñame y batata.

Café y cacao Se siembran en pequeñas escalas con apoyo estatal.

Información y estimados por parte de los autores (Facultad de Agronomía, Universidad Central de Venezuela).

Tabla 5. Características generales de los principales sistemas de producción animal en Venezuela

Sistema Características generales

Ganadería vacuna de carne
Predominio de sistemas extensivos ubicados en Llanos Centrales, Llanos Orientales, Lla-
nos Occidentales.

Ganadería de leche especializada
Representa un porcentaje bajo, con sistemas semi-intensivos, se ubica en estados andi-
nos: Mérida y Táchira.

Ganadería de doble propósito

Heterogénea con predominio de leche o carne según sus precios, con sistemas extensi-
vos y semi-intensivos, ordeño manual y deficientes condiciones higiénicas. Producción de 
queso llanero en algunas unidades de producción con leche no pasteurizada y baja calidad 
sanitaria (Soto-Belloso, 2004; Padilla et al., 2007)

Ovinos-caprinos
Manejados marginalmente de manera extensiva (Lara, Falcón y Zulia), poseen gran poten-
cial y actualmente en el sector caprino se presentan algunos sistemas semi-intensivos.

Sistemas de producción de aves

Altamente tecnificados, intensivos y organizados en integraciones con la agroindustria y 
mataderos. Con alta dependencia de materias primas importadas. Producen gallinas de 
razas livianas para huevos de consumo, gallinas de razas pesadas para obtener huevos 
fértiles y para la industria de pollos de engorde. Se ubican cerca de los centros poblados 
y de los puertos marítimos.

Porcinos
Con nivel tecnológico y ubicación similar al de aves. Últimamente se han movilizado algu-
nas granjas a otras zonas geográficas (Cojedes, Guárico, etcétera), debido a presiones por 
contaminación de cuerpos de agua dulce y cercanía a las ciudades.

Información y estimados por parte de los autores (Facultad de Agronomía, Universidad Central de Venezuela).
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Figuras 5 a 8. Producción de cultivos principales en Venezuela en el período 1997-2015 
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Fuente: FEDEAGRO (2017).
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alcanzar las metas de superficie cultivada incluida 
en los planes del Gobierno y del Sector Privado. 
Otros factores fueron la inseguridad rural, deterio-
ro del parque de maquinaria e implementos agrí-
cola. Por las limitaciones de divisas no ingresan al 
país nuevos agroquímicos ni nuevos equipos/ma-
quinarias. El incremento de los costos de produc-
ción redujo la superficie financiada por la banca 

privada. Con el porcentaje establecido por la Car-
tera Agrícola y el volumen de créditos otorgado en 
2014 se financió mucha menos área de cultivos en 
2015 y mucha menos área en 2016, situación que 
amerita una revisión. En las Figuras 5 a 11 se pre-
senta la producción de los principales rubros ve-
getales desde 1997 a 2015, salvo algunas excep-
ciones (palma aceitera, papa, musaceas y piña), 

Figuras 9 a 11. Producción de cultivos principales en el período 1997-2015 (continuación)
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muestra estancamiento o disminución. La Tabla 6 
resume la situación y obstáculos en algunos de los 
cultivos importantes. En 2016 se creó el Ministerio 
de Agricultura Urbana para contribuir con el abas-
tecimiento de algunos rubros hortícolas en las ciu-
dades. Problemas de escasez de agua, semillas y 
plántulas comprometen su viabilidad.

f. Principales cultivos y mercados de 
exportación/importación 
Las exportaciones agroalimentarias representan 
una fracción muy pequeña. En relación con expor-
taciones pecuarias, Venezuela, por no ser un país 
libre de fiebre aftosa, no puede exportar carne bo-
vina, porcina, ovina ni caprina (OIE, 2017). En la dé-
cada de los 90 se logró aumentar y diversificar las 

exportaciones agroalimentarias hacia Colombia, 
EUA y Europa, pero apenas superaron los US$680 
millones en 1998. Desde ese año la tendencia ha 
sido a la disminución, llegando a cifras inferiores a 
los US$ 40 millones en los últimos años. Venezue-
la, con políticas apropiadas, podría exportar arroz, 
frutas tropicales y derivados agroindustriales, ca-
cao y derivados, café, productos de la pesca y pro-
ductos agroindustriales.

g. Fuentes potenciales de inseguridad 
alimentaria y nutricional
Sectores productivos, empresariales y académi-
cos vinculados con la agricultura coinciden en los 
principales factores que contribuyen a la inseguri-
dad alimentaria en Venezuela: inseguridad jurídi-

Tabla 6. Situación de los principales cultivos agrícolas en Venezuela

Cultivo Evolución de la producción 
1997 a 2015

Auto-
abastecimiento 

en 2015 (%)*
Obstáculos

Maíz

Incrementos en la producción 
desde 1997 hasta 2008. A partir 
de ahí, disminución de superficie 

sembrada y producción.

32

Política de precios Dificultades para importación de 
semilla híbrida y retardos en su entrega (98% de la 
producción nacional proviene de semilla híbirida). 

Situaciones climáticas adversas. Expropiaciones de 
tierras. Robo de cosechas.

Arroz
Incrementos en la producción 

desde 1997 hasta 2008, 
disminuciones hasta 2010.

67

Incumplimiento en el pago de subsidios. Política de 
precios. Escasez de insumos (sólo cuentan con 30% de 
los requeridos). Plantas procesadoras paralizadas por 

falta de materia prima.

Soya
Ligeros incrementos de la 

producción de 2005 a 2010; a partir 
de ahí, disminución sostenida.

Alto porcentaje de pérdidas de tierras sembradas, 
principalmente por problemas con la semilla. 

Financiamiento.  Disminución de precios internacionales.

Caña de 
azúcar

Muy pocas variaciones en la 
producción entre 1997 y 2002; a 

partir de ahí, disminución sostenida.
31

Precios del azúcar no acordes con los costos de 
producción. Desmedidas importaciones. Falta de 
inversión tecnológica. Expropiaciones de tierras, 
centrales azucareros y centros de investigación.

Café

Incrementos de 1997 a 2001, pocas 
variaciones con tendencia a la 

disminución hasta 2015. Los dos 
últimos años son los mínimos de la 

serie histórica.

25

Políticas de precios, producción y comercialización 
inadecuadas. Inflación. Falta de organización del sector. 

Controles fitosanitarios deficientes. Plantaciones 
viejas con baja productividad. Viveros abandonados.  

Contrabando hacia Colombia. Corrupción en el uso de 
recursos. Compra de semillas de baja calidad. Falta de 
insumos y mano de obra. Altas tasas de interés en la 
banca privada. Condiciones climáticas desfavorables. 
Desincorporación de tierras para destinarlas a otros 

usos. Falta de materia prima para plantas procesadoras.

Cacao Producción estancada.
Bajos rendimientos, Ausencia de programas de 

mejoramiento, recuperación y renovación de 
plantaciones.

Fuente: Información y estimados por parte de los autores (Facultad de Agronomía, Universidad Central de Venezuela).
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ca (bienes y personas); políticas de precios que no 
cubren costos de producción; el control de cam-
bio; control de precios; política de importaciones 
agroalimentarias con un tipo de cambio sobreva-
luado que ha causado distorsiones y corrupción; 
interpretación inadecuada de Ley de Tierras que 
ha conducido a invasiones, rescates y confiscacio-
nes de superficies productivas; expropiaciones o 
adquisición forzosa de agroindustrias, cadenas de 

frío, silos y depósitos, flotas de transporte, cade-
nas de supermercados, redes de distribución de 
alimentos e insumos; falta de inversión y deterio-
ro de la vialidad, infraestructura y servicios agríco-
las. La variabilidad climática y el cambio climático 
introducen un elemento importante de incerti-
dumbre, con amenazas como las sequías e inun-
daciones que influyen sobre cultivos, rebaños e in-
cidencia de plagas y enfermedades. 

Cuadro 2. Propuestas de los sectores productivos, empresariales y académicos 
para superar la crisis del sector agrícola venezolano

Legislación

• Garantizar el derecho a la propiedad y la seguridad de bienes y personas en el sector rural, aplicando los pro-
cedimientos establecidos en la Ley de Tierras y permitiendo un diálogo directo, franco y abierto con los agri-
cultores de áreas intervenidas. 

• Reglas para la formación de los precios internos que estimulen el desarrollo agrícola, y consideren las estruc-
turas de costos de producción de los rubros.

Políticas 
de Estado

• Ajustes de la política cambiaria con un proceso de unificación cambiaria a una tasa económicamente viable, 
que garantice competitividad para la producción nacional. 

• Una política equilibrada en el terreno fiscal y monetario a fin de garantizar los recursos públicos necesarios 
para el sector agroalimentario.

• Reorientar el papel del Estado como agente económico, limitando los controles y la intervención directa y pri-
vilegiando acuerdos con los agentes privados, así como normativas de estímulo y promoción.

• Estrategia para mejorar la competitividad de cadenas agroalimentarias basada en rubros agrícolas para los 
cuales el país tiene probadas ventajas comparativas.

• Campañas fito y zoo sanitarias de alcance nacional para erradicación y/o control de plagas y enfermedades 
que se han expandido en toda la geografía nacional

• Creación de instrumentos idóneos para evaluar la situación del consumo de alimentos, en todos sus compo-
nentes y reorientar y en definir políticas en función de sus resultados.

• Desarrollo de programas de inversión en cadenas productivas
• Revisión de la política en cuanto a cultivos y alimentos de origen transgénico, para solventar las incoherencias 

actuales, ya que se permite la importación de alimentos transgénicos y se prohíbe el uso de semillas modifi-
cadas genéticamente para su uso en la agricultura venezolana.

• Diseño de planes agroalimentarios con horizontes temporales de corto, mediano y largo plazos. Sustitución 
de importaciones agroalimentarias en alimentos clave: maíz blanco y amarillo, arroz, azúcar, oleaginosas tro-
picales, carne bovina, leche y carne de pollo. Fomento de las exportaciones agroalimentarias en cultivos con 
ventajas comparativas y competitivas, tales como café, cacao y derivados, pesca y productos del mar, frutas 
tropicales y hortalizas.

• Plan para el autoabastecimiento nacional en grasas y aceites comestibles, desarrollando 300 mil ha de girasol 
en los llanos occidentales y un millón de hectáreas de soya en occidente, centro y el oriente del país. 

• Políticas de inversión en infraestructura productiva, financiamiento, alianzas con otros países, renovación de 
infraestructura, maquinaria, equipos y vialidad, fortalecimiento de las organizaciones de productores, actuali-
zación tecnológica y simplificación de la administración pública.

• Financiamiento a largo plazo para consolidar fincas y rubros de carácter permanente.

Tecnología, 
investigación, 
capacitación

• Diseño de programas de desarrollo científico y tecnológico integrados a la dinámica productiva. Dotación y 
capacitación para el uso de tecnologías de la Información y la comunicación (TIC) para agricultura de precisión 
y organizar e implementar planes de asistencia técnica a los productores. 

• Mejorar la genética de los rebaños y preservar los recursos genéticos “criollos” existentes (Criollo Limonero, 
Carora, Cabra Criolla, Cerdo Criollo, razas de aves).

• Fortalecer el sector de pequeños rumiantes.
• Mejorar redes para la medición de clima, suelo, hidrología y calidad de agua y su integración en sistemas de 

apoyo a la toma de decisiones.

Fuente: Información y estimados por parte de los autores (Facultad de Agronomía, Universidad Central de Venezuela).



608

VENEZUELA

RETOS Y OPORTUNIDADES DE LA SEGURIDAD ALIMENTARIA Y NUTRICIONAL EN LAS AMÉRICAS

h. Principales desafíos agrícolas
En medio de una situación de caída de los precios 
del petróleo y escasez, debe fortalecerse el des-
arrollo agrícola por su gran potencial productivo; 
las proyecciones dependerán de solucionar pro-
blemas estructurales. Los sectores productivo, 
empresarial y académico, han hecho propuestas 
concretas (Cuadro 2) en términos de legislación, 
políticas de Estado, tecnología, investigación, y 
creación de capacidades.

II. Marco institucional

a. Sistemas nacionales 
de investigación agrícola
Los sistemas nacionales de investigación agríco-
la básica y aplicada, conformados por universida-
des nacionales, centros de investigación pública y 
fundaciones privadas, están en la mayoría de las 
entidades territoriales con condiciones agroeco-
lógicas diversas para la agricultura nacional. En-
tre los oficiales sobresale el antiguo Fondo Nacio-
nal de Investigaciones Agropecuarias (FONAIAP) 
del Ministerio de Agricultura y Cría, transformado 
en Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas 
(INIA), transferido al Ministerio del Poder Popular 
para la Ciencia y Tecnología en 2000, y al Ministe-
rio del Poder Popular para la Agricultura y Tierras 
(MPPAT) en 2007. El Sistema Nacional de Ciencia, 
Tecnología e Innovación, con carácter constitucio-
nal, posee un marco regulatorio, la ley de Ciencia, 
Tecnología e Innovación (LOCTI) y un órgano rec-
tor, el Ministerio de Ciencia, Tecnología e Innova-
ción. Convocatorias de proyectos del Programa 
de Estímulo a la Innovación e Investigación (PEII) 
permiten el financiamiento. Aun así, la capacidad 
nacional de desarrollo científico y tecnológico es 
limitada por falta de articulación entre actores y 
organizaciones responsables, presupuesto de in-
vestigación deficitario en universidades e institu-
tos oficiales, desactualización y deterioro físico de 
laboratorios y programas de prestación de servi-
cios a agricultores, creciente emigración de pro-
fesionales, descenso de la producción científica y 
de patentes, etcétera. La Academia Nacional de 
Ciencias Físicas, Matemáticas y Naturales (http://
acfiman.org/site/pronunciamientos/en-apoyo-y-

resguardo-a-la-ciencia-en-venezuela/) publicó un 
comunicado en apoyo y resguardo de la ciencia 
en Venezuela ante la mediatización pretendida por 
el Estado y la falta de atención de los ministerios 
pertinentes. Programas gubernamentales con mu-
chos recursos durante la bonanza petrolera (Misio-
nes: Ciencia, Alma Mater, Ribas, etcétera), al estar 
aislados de la estructura formal de investigación, 
fueron poco exitosos. 

i. ¿Necesitan las capacidades para 
la investigación un mayor desarrollo?
Las capacidades de investigación requieren per-
manente actualización temática e instrumental. 
En el caso venezolano, el equipamiento e infraes-
tructura científicos se han deteriorado, con alta 
fuga de talento humano con formación de cuar-
to nivel. Los investigadores en ciencias agrícolas 
acreditados en PEII representaban 23% del total 
de las áreas de conocimiento en 2012, reducién-
dose a 11% en 2015. Se requiere mayor esfuerzo 
para reposición de talentos idos por emigración o 
jubilación, y para el desarrollo de nuevas áreas de 
conocimiento que demandan personal formado al 
más alto nivel.

ii. Áreas con fortalezas locales
Se ha contado con fortalezas grupales e individua-
lidades en áreas que integran aspectos técnicos, 
sociales y económicos relacionados con la agricul-
tura y seguridad alimentaria: Mejoramiento Ge-
nético (animal y vegetal), Control de Plagas Agrí-
colas, Ciencias del Suelo, Taxonomía de Plantas 
y Animales, Ingeniería Agrícola y Agroindustrial, 
Procesamiento de Productos Agrícolas, y Desarro-
llo Rural, Biotecnología, Tecnología de Alimentos, 
Nutrición y Dietética. Las emigraciones y jubilacio-
nes han debilitado estas fortalezas.

iii. Redes de colaboración científica 
dentro y fuera del país
Los investigadores venezolanos han consolidado 
relaciones nacionales/internacionales en el sector 
agroalimentario. El interés institucional en estas 
alianzas es limitado y responde con frecuencia a 
iniciativas individuales o de las sociedades científi-
cas vinculadas al sector agroalimentario, notándo-
se la debilidad de una institucionalidad de apoyo 
real a la consolidación de redes estables que fa-
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ciliten la cooperación entre individuos y organi-
zaciones. Venezuela participó de 1998 a 2007 en 
consorcios FONTAGRO, siendo líder solo en dos 
oportunidades, y de los países miembros menos 
beneficiados. Numerosos convenios interinsti-
tucionales y compromisos gubernamentales con 
instancias multilaterales se han implementado 
precariamente y sin debida difusión.

 
iv. El acceso y mantenimiento a bases de datos 
de seguimiento de los sistemas agrícolas
Hay pocos programas de seguimiento a los sis-
temas agrícolas venezolanos. El registro histórico 
ha sido subvalorado. Hay distorsión y carencia de 
información de fuentes públicas primarias (Banco 
Central de Venezuela, Instituto Nacional de Esta-
dísticas, Ministerio de Agricultura y Tierras, Mi-
nisterio de la Alimentación), con difícil validación 
de fuentes secundarias, públicas y privadas. Un 
ejemplo son los registros climáticos, información 
vital para la actividad agrícola, desactualizados, 
incompletos y en algunos casos de difícil acceso. 
Para el sector agroalimentario, la única fuente de 
información oficial son las Memorias y Cuentas  
de los Ministerios de Agricultura y Tierras y Ali-
mentación, sin boletines actualizados. En las uni-
versidades, la información es escasa a pesar de 
esfuerzos como los del Centro de Investigaciones 
Agroalimentarias (CIAAL) de la Universidad de los 
Andes, y el Centro de Información Agroalimenta-
ria de la Facultad de Agronomía de la Universidad 
Central de Venezuela (CIAGRO). Existen iniciativas 
privadas, empresas de recolección y análisis de 
datos (Datanálisis, Econométrica, INNOVAVEN), 
fundaciones (Fundación Bengoa, Fundación Polar) 
y asociaciones gremiales (Centro de Documenta-
ción y Análisis para los Trabajadores, Federación 
Venezolana de Maestros-CENDA, Confederación 
de Asociaciones de Productores Agropecuarios 
(FEDEAGRO e IPAFI), Federación Nacional de Ga-
naderos (FEDENAGA, Cámara Venezolana de la 
Industria de Alimentos (CAVIDEA), con la desven-
taja que algunas de sus bases de datos son de ac-
ceso limitado o no gratuito.

b. Universidades e Institutos de Investigación
La Tabla 7 presenta universidades nacionales, cen-
tros de investigación (públicos o privados) y fun-
daciones privadas que apoyan la investigación en 

Tabla 7.  Algunas universidades nacionales, institutos de 
investigación oficiales, y fundaciones y ONG privadas 
que apoyan la investigación en seguridad alimentaria y 
nutricional en Venezuela

Universidades nacionales: 
• Universidad Central de Venezuela (UCV) y sus Facultades de 

Agronomía, Ciencias Veterinarias (FCV) y Ciencias del Agro, 
Ambiental, Ciencias y afines

• Universidad Simón Bolívar (USB)
• Universidad de los Andes (ULA)
• Universidad del Zulia (LUZ)
• Universidad de Oriente (UDO)
• Universidad Centro-Occidental Lisandro Alvarado (UCLA)
• Universidad Rómulo Gallegos (UNERG)
• Universidad de los Llanos Ezequiel Zamora (UNELLEZ)
• Universidad Experimental Francisco de Miranda (UNEFM)
• Universidad Nacional Experimental del Táchira (UNET)
• Universidad Experimental del Sur del Lago (UNESUR)
• Universidad Nacional Politécnica (UNEXPO) (*) 

Institutos de investigación:
• Instituto de Ciencia y Tecnología de Alimentos                                       

(Facultad de Ciencias, UCV)
• Instituto de Química y Tecnología (Facultad de Agronomía, UCV)
• Centro de Estudios del Desarrollo (CENDES, UCV) 
• Centro de Investigaciones Agroalimentarias (CIAAL), Facultad de 

Ciencias Económicas y Sociales (FACES, Universidad de los Andes) 

Centros de investigación en sector público:
• Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas (INIA) (Ministerio del 

Poder Popular para la Agricultura y Tierras) (*)
• Fundación de Estudios Avanzados (IDEA) (Ministerio del Poder 

Popular para Educación Universitaria, Ciencia y Tecnología) (*)
• Instituto Venezolano de Investigaciones Científicas (IVIC) (Ministerio 

del Poder Popular para Educación Universitaria, Ciencia y Tecnología)
• Centro de Investigaciones del Estado para la Producción 

Experimental Agroindustrial (CIEPE) (Ministerio del Poder Popular 
para Educación Universitaria, Ciencia y Tecnología)

• Instituto Nacional de Nutrición (INN) (Ministerio del Poder Popular 
para la Alimentación)

Organizaciones privadas y fundaciones u organizaciones no 
gubernamentales:

• Fundación Bengoa. Alimentación y Nutrición
• Fundación para la Investigación Agrícola DANAC (Fundación 

Empresas Polar)
• Fundación Nacional del Arroz. Guárico Portuguesa (Fundarroz)
• Fundacaña (Fundación Azucarera para el Desarrollo, la Productividad 

y la Investigación)
• Fundación para el Desarrollo de las Ciencias Físicas, Matemáticas y 

Naturales, (FUDECI) 

(*) Con Programas de postgrados (Maestría, Especialización y Doctorado): Desarro-
llo Rural, Producción Animal, Ingeniería Ambiental, Genética, Zoología Agrícola (Fa-
cultad de Agronomía, UCV); Medicina Veterinaria (FCV, UCV), Ciencia y Tecnología 
de Alimentos (Facultad de Ciencias, UCV); Estudios del Desarrollo, Estudios Ambien-
tales, Curso de Perfeccionamiento Profesional en Políticas Públicas en Alimentación 
y Nutrición (CENDES, UCV); Ciencia de los Alimentos y Nutrición (USB).
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SAN. El Centro de Estudios del Desarrollo (CEN-
DES, UCV) ofrece un Curso de Perfeccionamiento 
Profesional en Políticas Públicas en Alimentación 
y Nutrición para formar expertos en políticas pú-
blicas en salud con enfoque en Nutrición Social. El 
Centro de Investigaciones Agroalimentarias de la 
Universidad de Los Andes (CIAAL) realiza investi-
gación, capacitación de postgrado y estudios es-
pecializados en el área agroalimentaria con énfasis 
en aspectos económicos y sociales, sistemas de 
información del Sistema Alimentario Venezolano 
y metodologías de análisis. La Fundación Bengoa 
para la Alimentación y Nutrición hace importan-
tes aportes a nivel nacional como se ve en otras 
secciones del capítulo; la Fundación para la Inves-
tigación Agrícola (DANAC) –de la Fundación Em-
presas Polar– se dedica a mejorar sistemas agro-
alimentarios en alianza con productores, gremios 
e instituciones públicas y privadas; la Fundación 
para el Desarrollo de las Ciencias Físicas, Mate-
máticas y Naturales (FUDECI) se dedica a la con-
servación del ambiente en el Estado Amazonas 
vía promoción del desarrollo agrícola sustentable, 
transferencia tecnológica o interés social, Siste-
mas Agrícolas Sustentables, fomento de cría de 
animales para granjas familiares, caracterización 
de raíces y tubérculos autóctonos, gastronomía 
basada en recursos naturales del Amazonas, et-
cétera. En las universidades nacionales hay in-
vestigación en generación de energía: eólica y por 
hidrógeno, con grupos estudiantiles en áreas de 
robótica y mecatrónica para desarrollar vehículos 
eléctricos y autónomos (vehículo solar), etcétera. 
En las universidades de Carabobo, Simón Bolívar y 
Zulia se trabaja en celdas de combustible y uso de 
drones con potencial para exploración, seguimien-
to y control de inundaciones, incendios forestales, 
prevención de fenómenos ambientales extremos, 
etcétera. El financiamiento a la investigación des-
cansa en el Fondo Nacional de Ciencia, Tecnología 
e Innovación (FONACIT) con aportes del Gobierno 
y empresas privadas de acuerdo a la LOCTI, que 
pone bajo control del Gobierno las decisiones so-
bre lo que se financia con dichos aportes, mientras 
que en el pasado las contribuciones podían ser 
acordadas entre las empresas y los centros de in-
vestigación. Según el Ministerio del Poder Popular 
para la Educación Universitaria, Ciencia y Tecnolo-

gía, en su Libro de Oportunidades de Estudio 2016 
(en revisión) se ofrecen oportunidades en diversas 
universidades autónomas, universidades experi-
mentales y universidades politécnicas territoria-
les con opción de carreras cortas y largas, y Pro-
gramas Nacionales de Formación en varias áreas 
de conocimiento relacionadas directamente con la 
SAN y que son: Ciencias del Agro y del Mar –Agro-
nómica, Agrícola, Agropecuaria y Finca; Alimentos; 
Ambiente; Forestal; Pesquera y Marina; Veterina-
ria– y Ciencias de la Salud –Nutrición y Dietética.

1. Desarrollo científico e infraestructura
La infraestructura para la investigación, pública y 
privada, ha sufrido un acelerado envejecimiento y 
falta de mantenimiento, mermando la operativi-
dad de las universidades con carreras agrícolas y 
el Instituto oficial (INIA). Laboratorios y proyectos 
funcionan precariamente, con capacidades opera-
tivas limitadas al carecer de equipos, instrumen-
tos, reactivos y vehículos de apoyo al trabajo de 
campo. En los postgrados nacionales han dismi-
nuido matrículas y programas de becas. El des-
arrollo científico y tecnológico se ha desacelerado 
significativamente. Las devaluaciones permanen-
tes de la moneda y el control cambiario (desde 
enero de 2003) han afectado intercambios cientí-
ficos y tecnológicos, así como adquisición de equi-
pos, partes y repuestos.

2. Capacidades para la investigación inter y 
transdisciplinaria. Desarrollo de modelos, 
asimilación de innovaciones tecnológicas
El enfoque disciplinario individual ha prevalecido 
sobre el de investigación inter/transdisciplinaria. 
Aun así, ha habido investigación agrícola en di-
versas disciplinas. La asimilación de innovaciones 
tecnológicas, tradicionalmente muy rápida, apo-
yada por una economía capaz de adquirirlas en el 
exterior y adoptarlas, ha disminuido por la escasez 
de divisas y el desmantelamiento de programas de 
asistencia técnica, principalmente los ofrecidos por 
el sector público. Algunas organizaciones priva-
das, como asociaciones de productores y ganade-
ros –Asociación Nacional de Cultivadores Agrícola 
(ANCA), Asociación de Productores Rurales del Es-
tado Portuguesa (ASOPORTUGUESA)–, han asu-
mido esta tarea parcialmente y con limitaciones. 
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c. Desarrollo de grupos calificados de trabajo. 
Estado de los sistemas educativos nacionales
Áreas de buen desarrollo están debilitadas por la 
emigración o jubilación de investigadores, falta de 
financiamiento y ausencia de políticas de renova-
ción y formación de talentos, carencia de personal 
auxiliar y obsolescencia de estructuras, equipos e 
instrumentos de apoyo. El antiguo Consejo Nacio-
nal de Investigaciones Científicas y Tecnológicas 
(CONICIT) tuvo una promisoria línea de trabajo a 
partir de 1995 que denominó Agendas de Inves-
tigación, Innovación y Asociaciones Estratégicas: 
conjunto de políticas dirigidas a la constitución de 
redes de innovación en múltiples áreas, impulsan-
do nuevas vías de colaboración entre investigado-
res, empresarios, ciudadanos, gremios, políticos, 
etcétera, para acordar necesidades específicas de 
ciertos sectores o rubros, formulados como pro-
yectos: Agendas de Cacao, Arroz, Ajonjolí, Alimen-
tos Balanceados para Animales, Semillas y Cerea-
les, y el Sistema de Información Agrícola Nacional. 
Evaluaciones posteriores señalan un abandono de 
sus planteamientos originales y una vuelta a la in-
vestigación académica tradicional (Peña-Cedillo 
& Flores-Urbáez, 2006). Los sistemas educativos 
nacionales están afectados por problemas finan-
cieros, presupuestos insuficientes (el de las uni-
versidades públicas nacionales es el mismo desde 
2008) y una práctica recurrente de créditos adi-
cionales que dificulta la debida planeación.

d. Contribuciones relativas de los sectores 
público y privado
El sector agroalimentario nacional ha estado en 
desventaja en una economía petrolera fuerte que 
privilegió la importación de materias primas/pro-
ductos más baratos que lo nacional. Desde 1999 
se profundizó el intervencionismo estatal desesti-
mulando la inversión del sector privado en el sis-
tema agroalimentario, dejando en manos del Es-
tado la financiación casi total de la investigación y 
des arrollo de talentos. Algunos rubros muy com-
petidos por la oferta internacional han recibido 
atención del sector privado por su papel en la ali-
mentación del venezolano, como en el caso de los 
cereales más demandados (arroz, maíz y sorgo) y 
de los infructuosos intentos de incorporar la soya 
a los sistemas agrícolas. El mejoramiento genético 

de estos rubros subsiste fundamentalmente gra-
cias a esos aportes. Al analizar comparativamente 
las contribuciones de los sectores público y priva-
do en los rubros mencionados, en los últimos 10 
años, de 15 variedades nuevas de arroz cuatro fue-
ron desarrolladas por el INIA (26%). Traduciendo 
esta realidad en el mercado de producción de se-
millas nacionales, más de 67% de la semilla sem-
brada provino de fuentes privadas, correspondién-
dole a la Fundación DANAC casi 47%. El caso de 
maíces es uno de los más prolíficos en cuanto al 
desarrollo de cultivares nuevos, ya que en el sector 
participan empresas nacionales y trasnacionales 
que buscan la elegibilidad de cultivares, en especial 
híbridos. Desde el año 2004 se han liberado 86 hí-
bridos de maíz blanco y amarillo; de estos, solo seis 
fueron desarrollados por el sector público (7%). La 
soya es un sector dominado por el sector privado, 
que realiza básicamente introducciones de otros 
programas, especialmente de Brasil. El desarrollo 
de nuevos cultivares de soya ha sido intermitente. 
Los programas nacionales no han realizado desa-
rrollos nuevos en más de 10 años. La única institu-
ción que realiza cruzamientos y obtiene cultivares 
de soya es la Fundación DANAC, con interés re-
ciente de la Universidad Centro Occidental Lisan-
dro Alvarado (UCLA). En los últimos 10 años se han 
liberado cinco variedades de las cuales solo una es 
producto de mejoramiento nacional. No se ha tra-
bajado exitosamente en sorgo estos últimos años, 
estando en uso siete variedades del tipo granífero y 
dos del tipo forrajero, todas producidas por el sec-
tor privado. En resumen, el sector privado ha lide-
rado en los últimos 10 años el aporte de materiales 
genéticos trabajados nacionalmente y la presencia 
de semillas provenientes del exterior es cada año 
mayor, privilegiada por importaciones controladas 
gubernamentalmente a una tasa de cambio prefe-
rencial que dificulta la gestión de las empresas pri-
vadas venezolanas. De no revertirse esta situación, 
el aporte del sector público (INIA y universidades) 
será cada vez menor, producto de la drástica dis-
minución en el aporte de recursos gubernamen-
tales para programas de mejoramiento genético, 
la inseguridad creciente que afecta a personas y 
equipos de trabajo, y la fuga de talentos. Rubros 
tradicionales como café, cacao, raíces y tubércu-
los, ajonjolí, ganadería vacuna y captura de espe-
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cies marinas se han abandonado progresivamente. 
Los esfuerzos privados en café y cacao han sido 
afectados por controles gubernamentales sobre 
precios y canales de comercialización.

e. Perspectiva del futuro 
El futuro agroalimentario dependerá de la conce-
sión de tres garantías: seguridad jurídica, seguri-
dad social y seguridad personal. A quienes partici-
pan en el eslabón primario se les debe garantizar 
condiciones de vida adecuadas en comparación 
con el resto de la cadena u otras actividades eco-
nómicas. Debe considerarse la protección del 
ambiente, la restauración de espacios naturales 
degradados y tener presentes acciones de adap-
tación y mitigación ante el cambio climático. Fi-
nalmente, la gran meta es la gente y su desarro-
llo no será posible sin educación, salud y trabajo 
digno, en un entorno ambientalmente protegido y 
socialmente seguro, teniendo conciencia colectiva 
de que el ejercicio ciudadano diario implica defen-
sa de los derechos y cumplimiento de los deberes.

III. Características de 
los recursos y ecosistemas 

Por su ubicación latitudinal, Venezuela posee un 
clima tropical con patrones bimodales de radia-
ción solar y temperatura y fluctuaciones peque-
ñas de estas variables a través del año. La altitud, 
nubosidad y ubicación geográfica son los factores 
más importantes que determinan sus variaciones 
espaciales, encontrándose lugares con tempera-
turas promedio de 28°C en zonas bajas y hasta 
menos de 0°C en los páramos andinos. Las fluc-
tuaciones térmicas diarias son alrededor de 10°C 
en gran parte del país y disminuyen en zonas cos-
teras, islas y en regiones de alta nubosidad. Los 
diversos patrones de precipitación (magnitud y 
distribución), en conjunto con la demanda evapo-
rativa y la textura y profundidad de los suelos, de-
terminan la disponibilidad de agua y constituyen 
las variables climáticas y edáficas más importan-
tes para la agricultura, ya que definen la longitud y 
calidad de la estación de crecimiento de los culti-
vos. Así se identifican lugares con períodos húme-

dos entre 11 y 12 meses (Sur de Venezuela, Sur del 
Lago de Maracaibo, Sierra de Perijá, Delta del Ori-
noco, partes del piedemonte andino y Barlovento), 
y zonas en donde la ausencia de período húmedo 
impide una agricultura de secano (Goajira, Para-
guaná y algunos lugares de la Depresión Lara-Fal-
cón, franja costera e islas). En el resto del país las 
longitudes del período húmedo varían entre 10 y 3 
meses. Las variaciones aquí descritas se traducen 
en una gran diversidad de agroecosistemas, desde 
el punto de vista climático, con la posibilidad de la 
producción de múltiples cultivos. Adicionalmente 
plantea la necesidad de la selección de cultivos y 
sistemas de manejo para hacer un uso óptimo de 
la oferta climática y minimizar los riesgos asocia-
dos al clima. Es muy importante realizar zonifica-
ciones de cultivo para ubicar las especies según 
la estación de crecimiento y realizar las labores 
mecanizadas en las épocas más adecuadas. En el 
Mapa 1 se muestran las principales ecorregiones 
del país y se describe su uso actual (INIA, 2016).

a. Recursos hídricos y desafíos
en los próximos 50 años
Venezuela cuenta con abundantes recursos hídri-
cos distribuidos en siete sistemas hidrográficos 
y 16 regiones hidrográficas. No obstante, el nor-
te del Orinoco, donde se concentra la población, 
confronta problemas de disponibilidad de agua. El 
país tiene más de 100 embalses construidos con 
fines diversos: suministro de agua potable, uso 
industrial, riego, control de inundaciones, recrea-
ción y generación de energía hidroeléctrica (Gon-
zález y Matos, 2012). En 2014 había un total de 
745,300 ha regadas (2.9% de la superficie agrí-
cola) y 910 mil ha drenadas (INDER, s/f). Entre los 
desafíos en el uso de los recursos hídricos, se en-
cuentran: la aplicación de medidas para resolver 
problemas de eutrofización, colmatación (relleno 
de presas por sedimentos derivados de la erosión), 
contaminación, disminución del flujo de agua y 
conflictos de uso, además de mejorar la eficiencia 
del uso de agua en los sectores agrícola, urbano 
e industrial. Para la Fase I (2015-2019), el Estado 
ha proyectado incrementar en 279,404 ha el área 
de riego (con impacto previsto en 37 cultivos) y en 
409,000 has el área saneada mediante drenaje 
(impacto en ocho cultivos). Ver estrategias gene-
rales en la Tabla 8 (INDER, s/f).
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Mapa 1. Unidades Eco-Territoriales de Venezuela

Fuente: INIA, 2016

b. Recursos de suelo y desafíos
en los próximos 50 años
Por la variabilidad geológica, de clima, relieve y 
biomas, hay gran diversidad de suelos; ocurren 12 
de los 13 órdenes taxonómicos de suelo del mun-
do (Rey, 2015). Predominan los Ultisoles y Oxisoles 
(MPPAT e INIA, 2008). Sólo 2% del territorio po-
see tierras sin limitaciones de producción agrícola, 
en el 98% restante las limitaciones son: 44% de la 
superficie por relieve excesivo, 32% por baja fer-
tilidad, 18% por mal drenaje y 4% por aridez. Ello 
implica que se requiere aplicar prácticas para ade-
cuar dichas tierras, pues de lo contrario los nive-
les de productividad serían muy bajos o se com-
prometería la sustentabilidad en el largo plazo. La 
incorporación de tecnologías (riego, uso de espe-
cies tolerantes a mal drenaje, baja fertilidad o aci-
dez, obras de drenaje, manejo de fertilización, uso 
de fertilizantes alternativos y prácticas de manejo 

conservacionista), permitiría superar algunas de 
estas restricciones y definir las siguientes áreas 
potenciales: 4% para una amplia gama de culti-
vos, 14% para una limitada gama de cultivos, 30% 
limitada a ganadería y alrededor de 52% para bos-
ques, recreación y reservas hidráulicas (Comerma 
y Paredes, 1978). Hay una brecha importante entre 
el uso actual y estas áreas potenciales para cum-
plir con la meta de la soberanía agroalimentaria. 

c. Desafíos energéticos
Los recursos energéticos son cuantiosos y diversi-
ficados: petróleo, gas, carbón, bitúmenes, hidroe-
nergía y energías renovables La actividad petrole-
ra genera 80% de los ingresos fiscales y 70% del 
ingreso nacional de divisas (MARN, 2005). El país 
posee 5.8% de las reservas probables de petróleo 
del mundo y 2.5% de las de gas natural, que alcan-
zan un volumen de 146.8 billones de pies cúbicos. 
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Ecorregión Uso actual

A

Zonas subhúmedas de trópi-
co bajo, altitud menor de 500 
msnm, precipitación anual entre 
700 y 1.800 mm y cuatro a ocho 
meses húmedos.

A1: áreas planas, suelos con drenaje de bueno a 
moderado, buena fertilidad natural y riesgo de dete-
rioro físico por compactación y sellado superficial.

Cultivos anuales mecanizados, caña de azúcar, 
frutales, forestales, hortalizas y ganadería bovina 
semi-intensiva.

A2: áreas de topografía ondulada, con suelos de 
mediana fertilidad natural y riesgo de erosión.

Cultivos anuales mecanizados, hortalizas y ganadería 
bovina semi-intensiva y extensiva.

A3: áreas planas, suelos de buena fertilidad natu-
ral y drenaje, en patrones fisiográficos intricados, 
determinadas por variaciones topográficas locales, 
que combinan bancos, bajíos y esteros.

Agricultura de subsistencia y semi-comercial, unida a 
la pesca y la acuicultura, ganadería bovina semi-inten-
siva y extensiva y ganadería bufalina semi-intensiva.

A4: áreas planas, suelos con baja a muy baja fertili-
dad natural y drenaje de tendencia excesiva.

Ganadería bovina extensiva y semi-intensiva, cul-
tivos anuales mecanizados, plantaciones foresta-
les,  frutales, hortalizas, agricultura de subsistencia y 
semi-comercial.

A5: áreas planas o muy planas, con problemas de 
inundaciones temporales sin o con poca factibilidad 
de drenaje.

Ganadería  bovina extensiva, bufalina semi-intensiva, 
agricultura de subsistencia y semi-comercia pesca y 
acuicultura. Arroz.

A6: áreas planas con problemas de inunda-
ción y riesgo de acidificación, cuando se drenan 
artificialmente. 

Ganadería bovina extensiva, ganadería bufalina se-
mi-intensiva, agricultura de subsistencia y semi-co-
mercial, pesca y acuicultura.

B

Zonas húmedas de trópico bajo, 
altitud menor de 500 msnm, 
precipitación anual mayor a 
1.800 mm y  nueve o más meses 
húmedos durante el año. 

B1: áreas con una variada topografía suelos, con 
baja a muy baja fertilidad natural.

 Selva tropical poco intervenida y protegida, agricultu-
ra de subsistencia indígena, plantaciones,  ganadería 
extensiva y semi-intensiva.

B2: áreas con predominio de topografía plana, con 
suelos de moderada a buena fertilidad natural.

Reserva forestales, plantaciones, ganadería bo-
vina semi-intensiva,  agricultura de subsistencia 
semi-comercial.

B3: áreas con inundaciones muy frecuentes o casi 
permanente, ocasionadas por flujos de mareas y 
anegamiento fluvial.

Protección ambiental, plantaciones tropicales, raíces y 
tubérculos, conucos indígenas.

C

Zonas subhúmedas de trópico 
premontano, altitud entre los 
500 y 1.500 msnm, precipita-
ción anual entre los 700 y 1.600 
mm y de cuatro a ocho meses 
húmedos  

C1: áreas con variada topografía de valles y laderas. 
En las zonas planas predomina el buen drenaje y 
la buena fertilidad natural y  en las zonas de mayor 
pendiente riesgo de erosión.

Hortalizas, frutales, caña de azúcar, piña y coco, culti-
vos anuales mecanizados, ganadería semi-intensiva, 
y aves. 

D

Zonas húmedas de trópico pre-
montano, altitud entre los 500 
y 1.500 msnm,  a 1.600 mm y 
más de nueve meses húmedos 
durante el año.  

D1: áreas cuya principal limitante es la erosión y la 
acidez de los suelos, que coexisten con algunas zo-
nas de mejor fertilidad.

Café, plátanos, cacao y piña, frutales, leguminosas, 
raíces y tubérculos semi-comercial, hortalizas raíces y 
tubérculos, ganadería intensiva de leche y ceba.

D2: áreas muy húmedas, con predominio de mate-
riales geológicos muy antiguos, con severas limita-
ciones de fertilidad y riesgo de degradación biológi-
ca, cuando se someten al uso agrícola.

Selva tropical poco intervenida y protegida, agricultu-
ra de subsistencia indígena.

 E

Zonas húmedas y frías de los 
pisos montano bajo y montano, 
altitud entre los 1.500 y 3.000 
msnm, y lluviosas durante casi 
todo el año.  

E: áreas con vulnerabilidad a la erosión y riesgo de 
contaminación de cuerpos de agua, unido a fragili-
dad ecológica por riesgo de afectación de la biodi-
versidad con especies endémicas.

Hortalizas, raíces y tubérculos, frutales, ganadería in-
tensiva de leche. 

F
Zonas muy frías de altas monta-
ñas, altitud superior a los 3.000 
msnm.

F: áreas con vulnerabilidad a la erosión y riesgo 
de contaminación de cuerpos de agua y pérdida 
de biodiversidad, con especies endémicas de los 
páramos.

Hortalizas.

 
G

Zonas secas del trópico bajo, alti-
tud menor  500 msnm, con pre-
cipitaciones menores a los 700 
mm al año y períodos húmedos 
inferiores a  cuatro meses.  

G1: áreas de valles y planicies de pocas pendien-
tes, con suelos de tendencia salina y alto riesgo de 
deterioro físico, el riego y la calidad del agua son 
factores determinantes para su uso agrícola.

Agricultura de subsistencia y semi-comercial horta-
lizas conriego, zábila, sisal y piña,  frutales  con riego, 
caprinos y ovinos extensivos para carne y para leche 
semi-intensiva.

G2: áreas onduladas con colinas y laderas bajas, 
donde la escasez del agua y la erosión geológica 
son limitantes determinantes para cualquier uso.

Ganadería extensiva de ovinos y caprinos.

Fuente: Tomado de INIA, 2016, con modificaciones.

Unidades Eco-Territoriales presentadas en el Mapa 1
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El 64% de la energía eléctrica es generada por caí-
das de agua y el potencial hidroeléctrico asciende 
a 83,433 MW (Hernández, 1998). Entre los desa-
fíos: la solución de los problemas de fallas eléc-
tricas y el desarrollo de infraestructura necesaria 
para el aprovechamiento de los recursos energé-
ticos. Este sector representa la fuente más impor-
tante de gases de efecto invernadero, destacando 
la contribución de las emisiones del subsector in-
dustrias energéticas. No se dispone de proyeccio-
nes de oferta y demanda energéticas, pero se han 
identificado oportunidades de mitigación median-
te sustitución de fuentes energéticas, manteni-
miento de equipos, actualización tecnológica para 
mejorar eficiencia, y adopción de normas de aho-
rro y conservación de energía (MARN, 2005).

d. Conflictos y desafíos en cuanto a 
biodiversidad
Venezuela es uno de los diez países de mayor di-
versidad biológica del planeta y ocupa el sex-
to lugar en América. Resultados preliminares in-
dican 15,353 especies vegetales, 261 familias y 
2,482 géneros. Alrededor de 2,964 de estas es-
pecies son endémicas. Algunos géneros impor-
tantes para la alimentación y la agricultura tienen 
su centro de origen y biodiversidad en la región 
suramericana; dentro de ellos se encuentran es-
pecies cultivadas, silvestres y semi-domesticadas 
(MPPAT e INIA, 2008). En cuanto a su fauna, al 
menos 203 especies de vertebrados terrestres y 
acuáticos (5% del total de Venezuela) son utiliza-
das como recurso alimentario de subsistencia por 
las comunidades rurales e indígenas del país (Gon-
zález-Fernández, 2007a). Dos especies silvestres, 
el chigüire (Hydrochoerus hydrochaeris) y la baba 
(Caiman crocodilus), se aprovechan racionalmen-
te a través de programas de manejo basados en 
su biología (Ojasti, 2011), bajo la supervisión del 
Ministerio del Poder Popular para Ecosocialismo 
y Aguas. En los últimos 12 años, el programa del 
chigüire ha ocupado un promedio de 215.000 ha 
anuales (8% de la superficie del hábitat óptimo de 
la especie), con 16,411 animales en 2004 (Gonzá-
lez-Fernández, 2007b); el salón seco (canal seca 
salada) pesa 7,5 kg en promedio (Ojasti, 2011). El 
programa de baba cosechó 76,430 ejemplares en 
2004 con una producción de 382,150 kg (De Sola 
y Velasco, 2007). 

Se han identificado cuatro grandes amenazas 
directas a la biodiversidad: 1. Destrucción, degra-
dación y fragmentación de ecosistemas; 2. Intro-
ducción, establecimiento e invasión de especies 
exóticas; 3. Aprovechamiento no sustentable de 
la diversidad biológica; y 4. Introducción de orga-
nismos genéticamente modificados. La estrategia 
nacional para la conservación de la diversidad bio-
lógica y su plan de acción tiene siete líneas estraté-
gicas: gestión de la información, conservación de 
especies, definición de áreas estratégicas para la 
conservación, aprovechamiento sustentable, pre-
vención, control y erradicación de series exóticas, 
control y fiscalización de organismos genética-
mente modificados, y prevención y manejo del co-
mercio ilícito de especies. Este plan no contempla 
una línea específica para especies de uso agrícola. 
Se han detectado deficiencias en recursos y capa-
citación, con consecuencias como el deterioro o 
pérdida total de bancos de germoplasma (mango, 
cítricos, lechosa, yuca), que se traduce en pérdida 
de patrimonio genético y reduce las posibilidades 
de mejoramiento de estas especies. MPPAT e INIA 
(2008) refieren que en los principales rubros ve-

Tabla 8. Estrategias del Plan Nacional de Agricultura 
de Riego y Saneamiento de Tierras (PLANARSAT). 
Fase I (2015-2019)

• Formular un Plan Nacional de Riego como alternativa para enfrentar 
elevados riesgos y alta vulnerabilidad asociados al predominio nacio-
nal de producción de cultivos y rubros estratégicos bajo sistemas de 
secano.

• Fortalecer el programa de construcción de pequeños embalses, la-
gos colinarios y lagunas, para aumentar la capacidad y las reservas de 
agua superficial en el medio rural.

• Actualizar el inventario nacional de recursos hídricos subterráneos.
• Iniciar un programa de apertura y equipamiento de pozos a fin de au-

mentar de manera racional y sustentable, el aprovechamiento de las 
aguas subterráneas.

• Crear un programa de fortalecimiento y mejoramiento de la caficultu-
ra nacional, como cultivo de alto impacto social y económico, y pro-
tector de tierras montañosas.

• Reforzar a los programas de manejo y conservación de cuencas hi-
drográficas, en especial las cuencas altas donde nacen los principales 
ríos de la Nación.

• Crear un programa especial para aumentar la capacidad de almacena-
miento estratégico de alimentos no perecederos, tanto para consumo 
humano como para la alimentación animal, a fin de enfrentar contin-
gencias coyunturales de escasez general de alimentos por efectos de 
las sequías.

Fuente: INDER (s/f).
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getales se utiliza un total de 473 cultivares, en su 
mayor parte provenientes de programas de me-
joramiento genético (Tabla 9). La preferencia por 
estos materiales y patrones de consumo favore-
ce la uniformidad, disminuye el uso de materiales 
tradicionales o locales y provoca erosión genética 
(MPPAT, 2015). El país no cuenta con sistemas de 
vigilancia y alerta sobre la erosión genética.

e. Consecuencias de las tendencias forestales
El Estado venezolano ha establecido desde 1950 
un sistema nacional de Áreas Bajo Régimen de Ad-
ministración Especial (ABRAE), sometidas a régi-
men de manejo con leyes especiales. Para 2013 
existían 400 áreas en 67.9 millones de hectáreas, 
que incluyen los parques nacionales, reservas fo-
restales, monumentos naturales, áreas boscosas 
bajo protección, refugios de fauna silvestre, entre 
otras. Las áreas destinadas al manejo sustentable 
del Patrimonio Forestal ocupan 16.3 millones de 
hectáreas; de éstas, las reservas forestales abar-
can 12.8 millones (79%) y las Áreas Boscosas Bajo 
Protección (ABBP), 3.4 millones (21%) (MINEA, 
s/f). El 70% de estas áreas están al sur del Río Ori-
noco, (MARN, s/f). La producción total nacional de 
madera en rola entre 2009 a 2013 fue de 4.2 mi-
llones de m3, 0.3 millones de m3 correspondían al 
volumen aprovechado dentro de reservas fores-
tales (bosques naturales) y 3.9 millones de m3 al 
volumen de plantaciones (pino, eucalipto, teca y 
melina) (MINEA, s/f). Según MARN (s/f), las ma-
yores afectaciones a la superficie boscosa ocurren 
al Norte donde se concentra la población, aun así, 
según MPPAT e INIA (2008), los bosques de Gua-
yana están en riesgo. Seis de las causas principales 
de la disminución del área de bosques son: amplia-
ción de la frontera agropecuaria, explotación ilegal 
de madera, debilidades en mecanismos de super-
visión/control, invasiones de tierras para la produc-
ción forestal con fines agropecuarios, la actividad 
minera e incendios forestales. Entre los desafíos se 
cuenta: realizar el inventario forestal nacional; pro-
fundizar el manejo forestal mediante adopción de 
medidas estrictas en materia ambiental y la inves-
tigación; valorar los bienes y servicios provenientes 
del bosque para diseño de políticas y adoptar deci-
siones para nuevas formas de manejo y gestión de 
los bosques; y crear un sistema de evaluación de la 
sostenibilidad de los recursos forestales basado en 
Criterios e Indicadores (MARN, s/f).

f. Impactos potenciales del cambio climático
Las proyecciones de cambio climático en general 
indican un futuro más cálido y seco, con variacio-
nes de acuerdo con el modelo utilizado y la región 
del país. Para 2060 se prevén incrementos de la 
temperatura media entre 1 a 2°C, debido princi-
palmente a incrementos de la temperatura míni-

Tabla 9. Cultivares utilizados en diversos rubros agrícolas 
producidos en Venezuela

Nombre común Nombre científico Número de 
cultivares

Aguacate Persea americana 60

Ají Capsicum chinensis 2

Cacao Theobroma cacao 7

Café Coffea arabica 9

Caña de azúcar Saccharum oficinarum 15

Chirimolla Annona cherimolla 1

Cítricas Citrus sp 6

Guanábana Annona muricata 4

Guayaba Psidium guajaba 3

Mango Mangifera indica 26

Merey Anacardium occidentale 3

Níspero Manilkara achras 1

Parchita Passiflora edulis var. flavicarpa 1

Pimentón Capsicum annum 1

Tamarindo Tamarindus indica 2

Tomate Lycopersicum esculentum 4

Sub-Total 145

Cultivares de rubros agrícolas mejorados declarados elegibles por SENASEM

Ajonjolí Sesamum indicum 15

Algodón Gossypium hirsutum 22

Arroz Oryza sativa 15

Caraota Phaseolus vulgaris 26

Frijol Vigna unguiculata 3

Maíz Zea mays 179

Papa Solanum tuberosum 18

Sorgo Sorghum vulgare 36

Soya Glycine max 14

Subtotal 328

Total 473

Fuente: Cálculos propios obtenidos de cifras preliminares con estimaciones a di-
ciembre (MPPAT, 2015). 
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ma. Se estiman variaciones en la precipitación, la 
evapotranspiración, el número de meses húmedos 
y el balance hídrico. En general, el porcentaje del 
país bajo climas secos se incrementará a más de 
47% (MARN, 2005). Considerando estas variacio-
nes, Ovalles et al. (2008) realizaron la evaluación 
de tierras de las tres grandes áreas geográficas de 
mayor afectación: Oriental, Centro-Occidente y 
los Andes y Cuenca del Lago de Maracaibo, con-
cluyendo que en la zona de Oriente desaparece-
rán zonas húmedas a expensas de zonas subhú-
medas y gran parte de las zonas subhúmedas se 
convertirán en zonas secas. En cuanto a la zona 
Centro-Occidental se incrementarán las zonas 
secas y los problemas de erosión. Se estima que 
la mayor parte de la zona Occidental se converti-
rá en subhúmeda. Los usos con cultivos perma-
nentes sufrirán el mayor grado de afectación. Los 
cambios no parecen ser tan drásticos para el caso 
de la ganadería y los cultivos anuales, aunque el 
efecto negativo sobre los pastos incidirá en la ali-
mentación animal. El 94.3% de la agricultura es 
de secano, por lo que se prevén impactos directos 
en cultivos (rendimientos, reducción de ciclos, uso 
de agua, distribución espacial, plagas y enferme-
dades), así como también en la producción animal 
(confort y sanidad animal, y disponibilidad de pas-
tos) (MARN, 2005).

g. Construcción de resiliencia 
a eventos extremos
Las medidas para resiliencia abarcan aspectos le-
gales, políticos, tecnológicos y educativos, a dife-
rentes niveles de organización de la sociedad. En el 
país se están incorporando variedades de cultivos 
resistentes a la sequía, hay ejemplos de prácticas 
de manejo que evitan la degradación de tierras y 
mejoran su sostenibilidad (labranza reducida, uso 
de enmiendas y fertilizantes, drenaje de tierras, et-
cétera). En el área de clima y gestión integrada de 
recursos hídricos, el Instituto de Nacional de Me-
teorología e Hidrología tiene un sistema de segui-
miento de las condiciones hidrometeorológicas, 
pronósticos y predicción numérica del tiempo at-
mosférico. El reto es establecerlo en tiempo real 
con ubicación, distribución geográfica y de relie-
ve. En 2012 comenzó a operar, en Paraguaná, el 
primer parque eólico en Venezuela en 575 ha y, 
en La Guajira, cuatro aerogeneradores a modo de 

prueba, que se espera generen 75.6 MW con 36 
aerogeneradores financiados por Petróleos de Ve-
nezuela (PDVSA), bajo la premisa de ser un país 
energético y no solo petrolero.

h. Proyecciones futuras 
Se requiere un enfoque nacional para la SAN. Sec-
tores académicos y productivos concuerdan en 
que es preciso identificar y fortalecer la produc-
ción en rubros en los que el país es competitivo o 
tradicionalmente se ha autoabastecido, e importar 
aquellos que no pueden ser producidos ventajo-
samente. Hay suficiente cantidad de tierras aptas 
para cubrir las necesidades alimentarias al 2020 
para el sector agrícola vegetal y animal, pero, al 
desagregar por tipo de sistema agrícola, hay un 
déficit en las tierras disponibles para horticultura 
de piso alto y cultivos anuales mecanizados (Abar-
ca, 2010). Los expertos estiman que se requiere 1 
ha para alimentar a 10 personas; ello implica que 
para satisfacer las necesidades de la población en 
2050, serán necesarias alrededor de 4 millones de 
hectáreas. Hay gran potencial ganadero y forestal. 
Las grandes obras de ingeniería deberán orien-
tarse primordialmente al drenaje, pues el riego 
requiere mayor preparación técnica, personal ca-
pacitado y paquete tecnológico. Además de la dis-
ponibilidad de tierras, debe considerarse un marco 
institucional para asistencia técnica en cuanto al 
manejo sostenible de tierras, los posibles conflic-
tos por el uso de recursos que crearía la expansión 
de tierras agrícolas y los problemas de inseguridad 
que enfrentan los productores.

IV. Tecnología e innovación

a. Rol de la Biotecnología
Algunos centros de investigación de Venezuela 
cuentan con equipamiento e infraestructura relati-
vamente actualizados para realizar análisis básicos 
de ácidos nucleicos en cultivos tropicales y otros 
rubros de interés agroalimentario, pero muy pocos 
laboratorios tienen nuevas tecnologías de secuen-
ciación e infraestructura para abordar “ómicas” y 
el aparataje bioinformático para manejo de gran 
cantidad de datos. La más reciente iniciativa ins-
titucional del Estado venezolano para estimular el 
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desarrollo biotecnológico al servicio de la agricul-
tura ocurrió entre 2004 y 2006: la Convocatoria 
FONACIT “Fortalecimiento del Sector Biotecnoló-
gico para la Seguridad Alimentaria” con fondos del 
BID, que financió más de 30 proyectos de investi-
gación y desarrollo, de instituciones públicas y pri-
vadas, e incluía también formación de talento hu-
mano y transferencia de tecnologías, equipándose 
varios laboratorios con tecnologías actualizadas 
para ese entonces y generación de grupos de tra-
bajo. Muchos proyectos no tuvieron continuidad 
por falta de apoyo institucional con la consecuen-
te obsolescencia de equipos y de capacidad analí-
tica para temas emergentes en rubros agrícolas. 
La obsolescencia del equipamiento es quizás uno 
de los mayores obstáculos para el desarrollo cien-
tífico y tecnológico nacional. Desde hace algunos 
años se ha implantado una tendencia “antibiotec-
nológica” como postura oficial del Estado, crista-
lizada en la reciente Ley de Semillas que prohíbe 
expresamente el uso, consumo, experimentación 
y cultivo de organismos genéticamente modifica-
dos. Venezuela tuvo una experiencia exitosa pero 
desafortunada en usos de biotecnología moderna 
en cultivos: el caso de la papaya transgénica resis-
tente al virus de la mancha anillada, generada en 
la Universidad de los Andes con demostrada efica-
cia (Fermín et al., 2004). Desafortunadamente, los 
ensayos de campo fueron vandalizados por grupos 
“antitransgénicos”, acarreando el fin prematuro de 
esta línea de investigación y de otras relacionadas. 
A pesar de las potencialidades de la biotecnología 
tanto en su sentido amplio como en el asumido en 
el protocolo de Cartagena, su rol en la seguridad 
alimentaria en Venezuela ha sido de impacto limi-
tado en rubros vegetales y animales.

b. Posibilidades para productos 
agrícolas novedosos
Históricamente en Venezuela se han producido 
más de 50 rubros vegetales con estadísticas dis-
ponibles en cereales, leguminosas, hortalizas y 
tubérculos, y frutales (Tabla 3), pero existen pro-
gramas de mejoramiento genético formales solo 
para menos de una decena de ellos, que incluyen 
cereales y caña de azúcar. Esto afecta la calidad 
de muchos de los rubros consumidos en el país, 
ya que no están insertados en un sistema de con-
trol que garantice el estado fitosanitario de la se-

milla y del producto que adquiere el consumidor. 
También abre posibilidades para formalizar pro-
gramas de mejoramiento genético y creación de 
bancos de germoplasma de cultivos secundarios 
o no tradicionales. Hay bancos de germoplasma 
en cultivos como la yuca y se están identificando 
accesiones de ají dulce, rubro tradicional de la co-
cina venezolana. Como se ve en la sección VI, la 
dieta del venezolano promedio se concentraba en 
harinas (almidón) y grasas, con bajo consumo de 
proteínas y rubros que aportan vitaminas y micro-
nutrientes. Existe necesidad de generar productos 
agrícolas novedosos para diversificar la dieta del 
venezolano.

c. Oportunidades / obstáculos
para nuevas tecnologías de manejo 
(riego / agua / fertilizantes)
Hay oportunidades de innovación tecnológica en 
el manejo agronómico. Existe interés de los pro-
ductores agrícolas en innovar para mayores ren-
dimientos y rentabilidad, y confianza en la investi-
gación, demostrada por la activa participación de 
asociaciones de productores en discusiones de le-
yes como la LOCTI, y por la vinculación del sector 
científico con el agrícola. Un obstáculo es la escasa 
triangulación entre los sectores público, privado y 
ciencia y tecnología. El sector público no prioriza 
esta triangulación, impone barreras legales como 
la Ley de Semillas que penaliza el uso de biotec-
nología moderna, y estimula sistemas de produc-
ción de cuestionable productividad y viabilidad a 
gran escala. La LOCTI se ha convertido en un ins-
trumento recaudador para distribuir, administrar, 
controlar y asignar a discreción el aporte del sector 
privado a la actividad científica. 

V. Incremento de la eficiencia de los 
Sistemas de Producción de Alimentos 

a. Posibilidades para incrementos en la 
producción agrícola basados en tecnología
Venezuela enfrenta serios retos en la producción 
de alimentos. El rendimiento de los principales ce-
reales en los últimos 15-20 años no ha variado de 
manera sustancial. El rendimiento del maíz no ha 
sobrepasado los 4,000 KgHa-1, el del arroz pa-
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ddy está en aproximadamente 5,000 KgHa-1 y el 
del sorgo en alrededor de 2,000 KgHa-1 (FAOS-
TAT, 2017). La situación compromete el logro de 
la seguridad alimentaria, ya que estimaciones in-
dican que la población incrementará en más de 
10MM en los próximos 35 años. A pesar de la si-
tuación económica y política, el productor agrícola 
está dispuesto al empleo de nuevas tecnologías (y 
biotecnologías lato sensu) que puedan aumentar 
la producción y su rentabilidad; tecnologías como 
utilización de drones para monitoreo de cultivos y 
levantamiento de tierras, uso de sistemas de in-
formación geográfica para diagnóstico de ano-
malías en los cultivos y predecir rendimientos 
(Pereira, 2016), son algunas de ellas. La agricul-
tura de precisión gana adeptos y la utilización de 
bioinsumos como alternativa sustentable al uso 
de fertilizantes y pesticidas puede ampliarse para 
aumentar la producción en un contexto más ami-
gable con el ambiente. Algunos ejemplos de esto 
son: las micorrizas arbusculares, de las que se ha 
lanzado al mercado, a pequeña escala, el produc-
to MicoVen, basado en inóculos autóctonos mico-
rrízicos comercializado a pequeños productores de 
hortalizas, y la investigación en nemátodos ento-
mopatógenos aplicables a cultivos de interés que 
comienza a dar resultados contundentes. Las bac-
terias fijadoras de nitrógeno existen como produc-
to patentado desde hace más de 30 años. Todo 
esto podría contribuir a reducir las 200 mil a 300 
mil t de fertilizante nitrogenado usadas anualmen-
te (FAOSTAT, 2017). 

b. Necesidades de infraestructura (por 
ejemplo, sistemas de transporte) 
Una de las principales necesidades de infraestruc-
tura que requiere el país son los bancos de ger-
moplasma. En la actualidad, la capacidad de al-
macenamiento de propágulos es escasa, más aún, 
si se pretende incluir nuevos cultivos o incorporar 
los existentes a un sistema formal de clasificación 
de semillas. Mejorar la dotación y capacitación en 
Tecnologías de la Información y la Comunicación 
(TIC) para agricultura de precisión es necesidad 
urgente para que los interesados tengan acceso 
a información relevante en tiempo real. Es preciso 
mejorar las redes para medición de clima, suelo, hi-
drología y calidad de agua e integrar esto datos en 
sistemas de apoyo a la toma de decisiones, man-

tener la vialidad agrícola, presas, canales de riego 
y drenaje, así como invertir en nuevos desarrollos.

c. Puntos para la utilización de alimentos y 
minimización de desperdicios
En América Latina las pérdidas y desperdicios de 
alimentos (PDA) alcanzan 1,300 MM de tonela-
das de alimentos/año. Más de 85% ocurre desde el 
campo hasta al consumidor. En Venezuela, una de 
las claves para disminuir las pérdidas post-cosecha 
es la vialidad que se ha “estancado” desde 1994 en 
10.5 vías por cada 100 km2. Se requiere asistencia 
técnica y educación para reducir pérdidas post-co-
secha y en todos los puntos de la cadena. El trans-
porte de frutas y hortalizas no se ajusta a las nor-
mas internacionales, hay elevada putrefacción, no 
se emplea etilenación en cítricos y la relación tec-
nológica entre supermercados y productores es 
pobre. Las pérdidas a nivel de detal son elevadas. 
En Venezuela no se han estimado las PDA como 
en Colombia, México y Argentina. Diversas accio-
nes en la región avanzan hacia la reducción de PDA 
como la Estrategia Regional de Reducción de PDA 
en América Latina y el Caribe que tiene Comités 
Nacionales integrados por actores públicos, priva-
dos y de la sociedad civil. La Estrategia se alinea 
con el Plan de Seguridad Alimentaria, Nutrición y 
Erradicación del Hambre de CELAC 2025 y los nue-
vos Objetivos de Desarrollo Sostenible (FAO, 2017). 
Venezuela no participa activamente. En 2010, un 
escándalo sacudió a la opinión pública: más de 130 
millones de kilos de alimentos importados vía uso 
irregular de divisas y sobrefacturación se perdie-
ron por graves fallas en la conservación, refrigera-
ción, almacenamiento y transporte. Estas impor-
taciones habían empezado en 2008. El daño ético 
y patrimonial a la Nación fue enorme, investigado 
por la propia Contraloría General de la República 
(Transparencia Venezuela, s/f).

VI. Consideraciones de salud

a. Enfermedades de origen alimentario 
Los boletines epidemiológicos semanales que 
debe publicar el Ministerio del Poder Popular para 
la Salud dejaron de publicarse por más de un año: 
de octubre de 2014 a febrero de 2016. Un comu-
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nicado de la Sociedad Venezolana de Salud Públi-
ca (SVSP) y la Red Defendamos la Epidemiología 
Nacional (Oletta-López et al., 2016), con cálculos 
propios de cifras oficiales de los Boletines Epide-
miológicos Semanales de 2014 y 2015 no divulga-
dos, informó que aumentaron los brotes y casos 
asociados con enfermedades transmitidas por ali-
mentos (ETA). Estos datos se refieren a morbili-
dad en 2013 obtenida del Anuario de morbilidad 
de ese año (MPPS, 2013), que posteriormente se 
actualizó al 19 de noviembre de 2016. Los datos 
de mortalidad no están disponibles para los úl-
timos 4 años. La Tabla 10 presenta los casos de 
diarreas, amibiasis, fiebre tifoidea aguda, brotes 
y casos asociados a ETA, con cifras actualizadas 
hasta la semana epidemiológica No. 46 de 2016. 
La SVSP acometió la laboriosa reconstrucción de 
datos restringidos, pudiendo calcular también las 
tasas nacionales de morbilidad x 100.000 h. para 
diarrea aguda y para amibiasis, entre 2013 y 2016, 
así como la serie histórica de diarrea aguda y bro-
tes y casos de ETA entre 2006 y 2016 (datos no 
mostrados) que permite conocer la tendencia en 
aumento de la incidencia de casos de diarrea y la 
de ETA en los últimos 11 años. El silencio sobre  
la información epidemiológica no contribuye a la 
vigilancia, ni al control, ni resuelve las amenazas 

de enfermedades infecciosas, sino que debilita la 
capacidad de respuesta institucional y de la po-
blación para identificar y combatir los factores de 
riesgo exacerbados por precarias condiciones de 
los servicios públicos y condiciones ambientales. 
Entre los principales problemas se destacan: es-
casez de agua potable, recolección de desechos 
sólidos, tratamiento de aguas residuales, prolife-
ración de vectores, contaminación de embalses y 
fuentes de agua, proliferación de ventas informa-
les de alimentos y bebidas, desabastecimiento de 
alimentos básicos, y empobrecimiento de la po-
blación que ha provocado el consumo de alimen-
tos desechados. El incumplimiento e ignorancia de 
las normas para el expendio, preparación, manipu-
lación, transporte y conservación de los alimentos, 
multiplica la posibilidad de enfermedades infec-
ciosas de transmisión oral-fecal, y se agrava con la 
escasa disponibilidad de equipos e insumos para 
diagnóstico y tratamiento de enfermedades enté-
ricas. El Estado debe revisar las normativas sani-
tarias vigentes para facilitar la cría de aves y porci-
nos en ambientes urbanos (práctica que no forma 
parte de la cultura urbana nacional), como parte 
de la política anunciada para desarrollar la micro-
economía urbana en barrios, creando gallineros 
verticales y cochineras (Oletta-López et al., 2016). 

Tabla 10. Casos en Venezuela de diarreas, amibiasis, fiebre tifoidea aguda, brotes y casos 
asociados a Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA), con cifras actualizadas hasta 
la semana epidemiológica N· 46 de 2016.

Evento 2013 2014 2015 2016

Diarreas (A08-A09) 1,740,747 1,702,489 1,819,098 1,917,576

Amibiasis (A06) 96,285 86,043 88,205 88,894

Fiebre Tifoidea (A01.0) 3 0 4 5

ETA número de brotes 34 31 30 64

Casos asociados a brotes de ETA 805 473 614 908

Hepatitis Aguda Tipo A (B15) 2,795 2,883 5,840 3,883

Diarrea Aguda < 1 año 200,395 181,438 234,486

Diarreas de 1-4 años 455,152 448,828 507,355

Diarreas mayores de 5 años 1,085,200 1,072,223 1,175,735

Fuente: Formularios SIS. EPI-12, del MPPS, 2016 y Boletines Epidemiológicos Semanales, MPPS de 2015 y 2016 (hasta la se-
mana epidemiológica N· 46, 19 de noviembre) no divulgados. Cifras de diarrea, discriminadas por grupos de edad en 2015, no 
disponibles. Fuente: Oletta-López et al., 2016.
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b. Consumo excesivo: la doble carga 
nutricional en Venezuela
El Perfil Alimentario y Nutricional 2013-2014 
(MINPPAL-INN, 2014) registra los avances y re-
tos de la República Bolivariana de Venezuela para 
garantizar la Seguridad y Soberanía Alimentaria 
“procurando la plena satisfacción de este dere-
cho fundamental como parte del Programa de la 
Patria para la Gestión Bolivariana Socialista 2013-
2019, para alcanzar la suprema felicidad social del 
pueblo”. La malnutrición por exceso, identificada 
como producto del capitalismo, la ubica para 2013 

en 4.0% en menores de 5 años. “Esta cifra está 
muy por debajo del punto de corte de referencia 
de la OMS (10%) por lo que no se considera pro-
blema de salud pública, pero la vigilancia y preven-
ción de la obesidad infantil para evitar enfermeda-
des crónicas en edad adulta es gran prioridad para 
el Estado venezolano” (MINPPAL-INN, 2014). No 
obstante, el último reporte del SISVAN con cifras 
de 2007 señala que la desnutrición crónica, con 
retardo de crecimiento en menores de 15 años, era 

Tabla 11. Sobrepeso, obesidad y déficit en Venezuela en muestras nacionales y comunitarias

Muestra y entorno (Nacional o comunidad) Desnutridos Exceso

Estudio nacional. Escolares de 7 a 12 años
(n= 5,572)
Jóvenes de 13 a 17 años 
(n=6717)* (INN, 2012).

15%
de déficit

17%
de déficit

28% de exceso: 18% de sobrepeso, 10% 
de obesidad.
21% de exceso: 12% de sobrepeso, 9% de 
obesidad)

Estudio nacional: 
Individuos de 15 a 40 años. (n=10,151). 
(INN 2012).

3.51%
(delgadez: peso 

para la talla baja) *

55% de exceso
(29.5% sobrepeso)
(25.43% obesidad)

Consulta externa Centro de Atención Nutricional 
Infantil Antímano. CANIA. (n =72,158 pacientes 
pediátricos) (Cania, 2016)

>50 % de 1995 a 
2015

5.10 en 1995 a 22.8 en 2013.
21.9 en 2014 a 19.4 en 2015

Estado nutricional nacional de niños y niñas <15 años 
(n: 371,318) según indicador 
peso – talla (SISVAN 2007)

13.12 % 12.48 %

Comunidades escolares en 4 estados de Venezuela. 
2008-2012
(n>de 6000 niños). Fundación Bengoa (2012)

15-20% 16 - 20%

Comunidades escolares en 4 estados de Venezuela. 
2015 (n: 1,269 niños). Fundación Bengoa (2016)

22.5% 10.4% 

IV Encuesta Nacional de Presupuesto Familiar 2008-
2009. 12-80 años. 37,529 hogares
172,158 personas (BCV, 2009).

18.3%
Sobrepeso de 24.8%
Obesidad de 12.8%

Estudio ESCEL. Estado Lara, Venezuela
1987: 5,272 personas>15 años
1997: 3,707personas> 15 años
2008: 1,264 personas> 15 años 
(Infante et al., 2010)

Año 1997. Hombres: 7.6% Mujeres: 12% 
Año 1987 Hombres: 10 % Mujeres: 13%
Año 2008 Hombres: 22.2 % Mujeres: 21.4

Estudio CARMELA (2008). Ciudad de Barquisimeto. 
Edo. Lara
1,848 personas de mediana edad (Infante et al., 2008).  
(45.1±11.3) (Schargrodsky et al., 2008)

23.5% en hombres
26.1% en mujeres

Caritas de Venezuela en parroquias, “sitios centinela”, 
de 4 estados. Niños <5 años. n: 839 (Caritas, 2017).

11%
Sobrepeso y obesidad  
15.8%

* Valor límite de IMC de 17 kg/m2 (Frisancho,1993) en vez de 18.5 kg/m2
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la forma más frecuente de desnutrición, que el dé-
ficit había disminuido y que el sobrepeso emergía 
como un problema de salud (INN -SISVAN, 2008). 
El INN en un estudio nacional (INN, 2012) encon-
tró en niños de 7 a 12 años, y de 13 a 17 años, défi-
cit (15 a 17%) y exceso (20 a 21%). La Tabla 11 pre-
senta estos y otros datos de varias fuentes.

c. Cambios esperados en patrones de consu-
mo (consecuencias para la importación) 
A inicios de 2017 solo se cuenta con la Encues-
ta Nacional de Consumo de Alimentos (consumo 
real) (ENCA) con información hasta el último tri-
mestre de 2015, publicada en junio de 2016 (INE, 
2016). La Tabla 12 compara la frecuencia de con-
sumo de 11 grupos de alimentos en dos períodos 
(2013 y 2015). Es notable el descenso en el consu-
mo de frutas: de 17.7% en 2013 a 0.5% en 2015, y 
bebidas no alcohólicas de 22.8% a 16.8%.

ENCOVI (Landaeta de Jiménez et al., 2017)  
presentó la distribución de los 10 principales ali-
mentos adquiridos con mayor frecuencia en los ho-
gares por nivel socioeconómico entre 2014 y 2016. 
Los cereales (harina de maíz, arroz, pan y pasta), 
grasas y azúcares representaron más de 45.5% en 
2014. En 2015, la compra semanal de alimentos 
se concentró en cereales y, con las grasas, repre-

sentaron 38% de la compra. La proteína animal y/o 
vegetal bajó por el excesivo incremento de precios. 
La leche tuvo baja intención de compra en estra-
tos bajos y altos, y queso y huevos no estaban en-
tre los 10 primeros. Las frutas y hortalizas, factores 
de prevención de enfermedades crónicas, no estu-
vieron disponibles para la mayoría. Los alimentos 
más cercanos a la población eran los calóricamente 
más densos (harinas, cereales, grasas y azúcares). 
En 2016 se evidencia un cambio brusco en el pa-
trón de compra del venezolano: los cuatro primeros 
productos comprados en todos los niveles socioe-
conómicos fueron: harina de maíz, harina de trigo, 
arroz y hortalizas. Las hortalizas y tubérculos des-
plazaron a las carnes y pollo. La Figura 12 presen-
ta las variaciones en los patrones de compra 2014-
2016 según ENCOVI.

Otra característica de la compra de alimentos 
en el país es que la mayoría adquiere los productos 
subsidiados en la red pública, con serios proble-
mas de disponibilidad y distribución. Los consumi-
dores deben permanecer muchas horas en largas 
filas (Landaeta-Jiménez y col., 2015, 2016). Igual-
mente ocurre con los alimentos regulados que 
se distribuyen en la red privada. La situación ha 
empeorado de 2014 a 2016. El Estado ha imple-
mentado un sistema de racionamiento basado en 
la adjudicación de un día de compra dependiendo 
del último número del documento de identidad. En 
abril de 2016 creó los Comités Locales de Abaste-
cimiento y Producción (CLAP), para la distribución 
casa por casa de productos regulados de primera 
necesidad (harina pre-cocida de maíz, arroz, acei-
te, azúcar, leche en polvo, etcétera) entregados a 
través de Consejos Comunales, MPPAL y otras or-
ganizaciones controladas por el Gobierno. En oc-
tubre de 2016 se obligó a las empresas a vender 
al Gobierno hasta 50% de la producción para los 
CLAP, afectando la distribución de estos produc-
tos a la gran mayoría de la población que queda 
excluida del sistema. 

En cuanto a la ingesta en macro y micronu-
trientes, según la ENCA (encuesta oficial), en 2015, 
en referencia al consumo promedio de energía, el 
porcentaje de adecuación fue de 94% cercano al 
rango inferior recomendado (90-110%), las muje-
res cubriendo mejor sus necesidades nutriciona-
les. Esta adecuación del consumo promedio de 

Tabla 12. Consumo real de alimentos en Venezuela (%)

Alimentos más consumidos
(%) ENCA 2013 ENCA 2015

Cereales 28.8 29.4

Aceites/grasas visibles 2.6 3.2

Carnes y pescados 10.2 21.5

Bebidas no alcohólicas 22.8 16.8

Lácteos y huevos 9.3 9.3

Leguminosas 2.4 5.7

Hortalizas 4.2 5.2

Otros alimentos 4.2 4.8

Tubérculos y plátanos 5.8 3.6

Frutas 17.7 0.5

Alcohol 0.09 0.013

Fuente: Encuesta Nacional de Consumo de Alimentos. ENCA (INE, 2013, 2015)
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energía alimentaria bajó con respecto a la ENCA 
2013, cuando fue de 99.7% (INN, 2016). Respec-
to a la ingesta proteica, ambos sexos estuvieron 
dentro de las recomendaciones nacionales. Los 
requerimientos de hierro por sexo, edad, estrato 
social y ubicación geográfica se cubren con más 
de 200% de suficiencia, atribuido al alto consu-
mo de cereales enriquecidos, particularmente ha-
rina de maíz pre-cocida. Hay un gran déficit en los 
requerimientos de calcio, 40 y 50%, por debajo de 
la recomendación, con excepción de los preesco-
lares, que según ENCA, cubren 100% del reque-
rimiento por consumo de lácteos. La ENCA utiliza 
los Valores de Referencia de Energía y Nutrientes 
del INN (2001). El Comité de expertos FAO/OMS/
UNU (2004) recomendó una nueva metodología 
para cálculo del gasto energético e ingesta mínima 
de calorías per cápita para un adecuado estado de 
salud físico y mental; por ello, la Fundación Ben-
goa, ILSI Norandino y universidades y expertos na-
cionales actualizaron los requerimientos de 2000, 
tomando en cuenta cambios poblacionales y ajus-
tando los valores, considerando que aproximada-
mente 1/3 de la población hace actividad física li-
gera (Fundación Bengoa/ILSI Norandino, 2012). 
Oficialmente continúan usándose los valores del 

INN (2001), aunque los Valores de Referencia de 
Energía y Nutrientes para la población venezolana 
2015-2016 están en discusión. Según MPPAL-INN 
(2014), de 1998 a 2013 aumentó la disponibilidad 
de proteínas de alto valor biológico aportadas por 
alimentos de origen animal (pollo, carne de res, 
huevos, productos lácteos), registrándose un in-
cremento en 78% (57 g/persona/día). 

El Estado asegura igualmente, haber garanti-
zado la disponibilidad de rubros “soberanos” como 
cereales, leche y productos derivados, hortalizas, 
raíces y tubérculos, leguminosas, frutas, carnes 
y productos cárnicos, pero los gremios advierten 
que el consumo de cárnicos ha disminuido; por 
ejemplo, el consumo per cápita de carne bovina 
estuvo alrededor de 7 kg en 2016, y lo mismo su-
cedió con pollo, carne de cerdo y leche (Gutiérrez, 
2017). Rubros estratégicos que según el Estado 
superaron 100% de disponibilidad fueron: leche 
en polvo completa 101%, carne de porcino 108%, 
arroz pulido 120%, maíz grano neto 130%, carne 
de ovino 148%, arvejas 181%, otros granos 213%, 
carne de pollo 222%, atún en conserva 265%, que-
so de finca 382%, diversas hortalizas, raíces, con 
disponibilidades superiores a 100%. Esto no se co-
rresponde con las propias estadísticas del MPPAT 

Figura 12. Variaciones resultados Encuesta Calidad de Vida (ENCOVI) Venezuela. Alimentación. 
Porcentaje de familias que compran el producto 2014-2016 

Fuente: Landaeta-Jiménez, et al., 2017.
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y del Instituto Nacional de Estadísticas (INE), que 
reflejan una caída del valor bruto de la producción 
agrícola/habitante (VBPAPC) entre 1998-2014, a 
precios constantes de 1997 (Figura 1). Entre 2008 
y 2015 se acentuó la reducción de la producción 
de principales rubros agrícolas. 

El patrón de alimentación se ha visto muy 
afectado. El Cuadro 3 resume resultados de in-
vestigaciones recientes que revelan importantes 
cambios detectados en este patrón, y denotan 
la falta de disponibilidad y que los problemas de 
acceso a los alimentos están afectando negati-

Cuadro 3. Patrón de alimentación del venezolano de acuerdo con varios estudios

1. En 1,099 hogares del Área Metropolitana de Caracas (Cecodap-Cisor, 2016):
• 98.2% declaró haber desmejorado su alimentación por escasez, altos precios y disminución del valor de los ingresos
• 61.3% declaró alimentación deficiente o sin satisfacer el apetito 
• Se evidenció disminución de leguminosas y de alimentos que aportan vitaminas y minerales (brócoli, coliflor, repollo), ade-

más de frutas, leche, yogurt o similares 
• En 389 hogares todos sus integrantes redujeron las cantidades de alimentos ingeridos 

2. Según evaluación cualitativa del patrón alimentario familiar, en cuatro estados (Caritas de Venezuela, 2017):
• 42% de la población registró diversidad de dieta pobre (alimentación con base en 6 a 9 grupos de alimentos)
• 52% mostró diversidad de dieta inadecuada. 
• 94% de las familias basa su alimentación en menos de 5 grupos de alimentos (de los 9-12 ideales), de los cuales 2 son 

azúcares y grasas. 
• Las carnes, pescados, huevos, granos, vegetales y frutas son consumidos por menos de 50% de los hogares. 
• En la mayoría de hogares, la dieta se basa solo en 3 grupos de alimentos básicos: tubérculos, cereales (maíz o pan) y queso, 

además de azúcar y grasas

3. Según Encovi (*) 2014 y 2015, el patrón de compra se aproxima a una dieta de sobrevivencia (Landaeta de Jiménez et al., 2015, 2016):
• Poca variedad de carbohidratos y grasas: monótona, con pocos alimentos, preponderancia de fuentes de calorías más eco-

nómicas (cereales y grasas), en detrimento de la calidad (proteína animal, vegetales y frutas). 
• La estructura de la compra, representada por 4 alimentos –harina de maíz, arroz, pan, pastas (o grasas o una proteína)–, 

es un signo de alarma nutricional, un riesgo elevado de enfermedades crónicas asociadas a la nutrición y hambre oculta 
por deficiencia de micronutrientes y desnutrición
(*) Encuesta Condiciones de Vida (Encovi)

4. Según Encovi 2016 (Landaeta de Jiménez et al., 2017):
• Hay un cambio brusco en el patrón de alimentación, según la compra de productos. 
• Los 5 primeros: harina de maíz, arroz, pan, harina de trigo, y hortalizas y tubérculos (H&T)
• H&T desplazan a las proteínas de alto valor biológico. 
• Las frutas solo aparecen en las compras de los no pobres. 
• Se desploma la compra de alimentos.
• Se acentúa la desigualdad en la calidad y cantidad de la alimentación. 
• Aproximadamente 9.6 millones de venezolanos ingieren dos o menos comidas al día.
• En 93.3% de los hogares el ingreso no alcanza. 74.3% de los entrevistados refieren pérdida de peso no controlada (8.7 kg) 

en el último año y, los más pobres, 9 kg.
    

5. Según el Estudio Latinoamericano de Nutrición y Salud (ELANS 2015), Capítulo de Venezuela (Ramírez, et al., 2017):
• 93.9% de los venezolanos no cubre las recomendaciones de requerimientos calóricos: la ingesta calórica de las mujeres es 

de 1749.1 Kcal/día y, de los hombres, de 2059 Kcal/día. 
• La ingesta calórica disminuye significativamente con el aumento de la edad en las mujeres.
• Hay una menor ingesta de grasa con el aumento de la edad. 
• Se identificaron 5 patrones de consumo según estratificación social: el “más rico”, mantenido por 6.1% de la población, se-

guidos por otros mantenidos por 17.3%, 22.0%, 19.2% y el “más pobre” por 35.4% de la población. Solamente el “más rico” 
cubrió las recomendaciones calóricas para la población venezolana.
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vamente la alimentación de la población, lo cual 
tendrá efectos severos en la nutrición y salud del 
venezolano.

Importaciones. Consecuencias. Como se dijo, 
las importaciones aumentaron durante la bonanza 
petrolera, disminuyeron en 2009 y 2010 y con el 
nuevo aumento del precio del petróleo se recupe-
raron hasta 2013. Se infiere que la disponibilidad 
de alimentos/habitante ha disminuido por la mer-
ma de la producción nacional (tanto agrícola como 
de la industria de alimentos), y también de las im-
portaciones. Aumentaron también las exportacio-
nes ilegales (Gutiérrez, 2017). No se espera que 
esta situación mejore en los años venideros en un 
contexto de repetición de las políticas económicas 
y bajos ingresos petroleros. Para mejorar la ofer-
ta, el Gobierno creó en 2016 la Gran Misión Abas-
tecimiento Soberano a cargo de la Fuerza Arma-
da nacional para inspeccionar el cumplimiento del 
control de precios y ejercer más control sobre la 
producción, distribución e importación de alimen-
tos. Se instauró el Programa de Abastecimiento 
complementario, con el que el Gobierno, en alian-
za con empresarios, importa alimentos a tasa de 
cambio de mercado paralelo, vendidos a precios 
por encima de los controlados con la venia de los 
entes reguladores. Un aumento sistemático de la 
escasez de alimentos se experimentó desde 2012, 
con una tasa cercana a 58% en 2014. El acceso 
mejoró levemente en diciembre de 2016 por la fle-
xibilización de la importación por particulares y la 
fijación de precio a tasa de dólar no preferencial, 
pero empeoró en el acceso económico (Gutiérrez, 
2017). El control de precios, la caída en los inven-
tarios, los obstáculos para la distribución, agravan 
el desabastecimiento.

VII. Consideraciones 
en cuanto a políticas

a. Distorsiones creadas por 
subsidios y otras políticas
En 2003 se creó la Misión Mercal, el programa más 
importante del Gobierno para distribución de ali-
mentos, al mayor y al detal, que dotó y construyó 
centros de venta fijos (almacenes, pequeños abas-
tos y supermercados) y móviles, con alimentos y 

otros productos básicos, subvencionados sin in-
termediarios, y con grandes descuentos. En 2004 
se creó el Ministerio del Poder Popular para la ali-
mentación (MPPAL), con competencia en materia 
de seguridad alimentaria y un entramado adminis-
trativo de órganos y entes adscritos para cumplir 
sus amplísimas funciones. En 2008 se promulgó 
el Decreto-Ley de Seguridad y Soberanía Agro-
alimentaria, que sustentó las expropiaciones y a la 
par de declarar de “utilidad pública” toda la cade-
na productiva en cualquiera de sus eslabones, per-
mite la ocupación de fincas, empresas, haciendas 
y cualquier unidad productiva sin debido proceso 
ni notificación previa. En 2011 se promulgó el De-
creto –con rango, valor y fuerza de Ley– de Costos 
y Precios Justos. Desde entonces, los controles de 
precios mediante modificaciones en el marco legal 
(decretos, Ley de Costos y Precios Justos con sus 
reformas) se han intensificado, ampliado en cuan-
to a alimentos incluidos, aplicándose a diferentes 
eslabones de la cadena agro-productiva (productor, 
mayoristas, fábrica, detal-consumidor), dificultan-
do que los mercados funcionen adecuadamente. 
La Cámara Venezolana de la Industria de Alimentos 
(CAVIDEA) ha identificado más de 200 leyes, de-
cretos o resoluciones que afectan e inciden sobre 
los precios finales. Tampoco funcionaron los mar-
cos legales de estos controles, ni las organizaciones 
que regulan su aplicación. A inicios de 2017, el país 
presenta altos niveles de escasez de productos bá-
sicos, desabastecimiento y caída de la producción 
agrícola que promedia 27% entre 1999-2014, cifras 
oficiales (otras cifras registran 50%). La escasez de 
productos de alimentación básica ronda entre 60-
80% (Gutiérrez, 2016; PROVEA, 2016; PROVEA, 
2014). En enero de 2016 se cambió el nombre al 
índice de escasez (que mide des abastecimiento de 
productos) por el de “apreciación de existencia de 
acaparamiento” (87%), que habla de un desabaste-
cimiento real cercano a 90% y que no se publica-
ba desde 2014 (24%). Para 1998-2013, los precios 
reales agrícolas tuvieron una tasa media de creci-
miento anual positiva de 2.6%; para el subsector 
agrícola vegetal de 1.6% y para los subsectores 
agrícolas animal y pesquero de 4.6 y 3.5%, respec-
tivamente, con la inflación aumentando los costos 
de producción en 40 y 50% (Gutiérrez, 2015). Re-
cientemente, la Superintendencia Nacional para la 
Defensa de los Derechos Socioeconómicos (SUN-
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DDE) trató de sincerar la situación ajustando el pre-
cio de la harina pre-cocida de maíz (900%), el pollo 
(1000%), la leche pasteurizada (1,973%). El aumen-
to rezagado a estos niveles evidencia la ineficien-
cia de la política de control de precios. Venezuela, 
además, tiene la mayor tasa de inflación general y 
alimentaria del mundo (Figura 13). Se estima una 
inflación alimentaria de 315% en 2016 y de más de 
700% para 2017.

b. Promoción de agricultura nutricionalmente 
sensible para dietas saludables y sostenibles 
Los precios agrícolas fijados con retardo, combi-
nados con los crecientes costos de producción, 
la inflación y escasez de insumos, no garantizan 
una rentabilidad que estimule la producción agrí-
cola (Gutiérrez, 2015). La confiscación de tierras, 
la expropiación de fincas, haciendas y granjas ha 
afectado la capacidad productiva. El Decreto con 

Figura 14. Superficie cosechada en Venezuela por familia de rubros agrícolas (1992-2014)

Nota: Las mayores superficies cosechadas corresponden al lapso 2006/2007. La superficie cosechada en 1992 fue de aproxi-

madamente 1.8 millones de hectáreas y la población entre ese año con respecto a la actualidad ha aumentado en más de 33% 

(10.000.000 de personas, INE, 2016). Fuentes: 1992-2006 MAC (Ministerio de Agricultura y Cría), MPPAT (Ministerio del Poder 

Popular para la Agricultura Productiva y Tierras 2007-2014. Estimados propios (Machado Allison, 2016). 

Figura 13. Índice Nacional de Precios al Consumidor (INPC) y Alimentario (ALIM)
Venezuela. 2007-2015

Fuente: BCV. Banco Central de Venezuela.
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rango, valor y fuerza de Ley de Tierras y Desarro-
llo Agrario (LTDA) de 2001, con reformas en 2005 
y 2010, da marco a esta afectación de la produc-
ción, apoyada por la “Ley Orgánica de Seguridad y 
Soberanía Agroalimentaria” de 2008. Desde 2004 
aumentaron las invasiones, expropiaciones, recu-
peraciones e intervenciones de tierras, sin com-
pensación ni indemnizaciones justas; se creó un 
clima de incertidumbre para los productores, agra-
vado por la deficiente productividad de las unida-
des estatizadas y el fracaso de las células de or-
ganización social del nuevo modelo de producción 
(fundos zamoranos, empresas de producción so-
cialista) (Gutiérrez, 2015; Obuchi et al., 2011). Con 
esta política, el Estado se convirtió en el único pro-
veedor de algunos alimentos básicos como el café 
y nacionalizó la mayor parte de la distribución de 
insumos y semillas, otorgadas previo registro y 
permisos por organizaciones políticamente afines 
al Gobierno. El MPPAT declaraba haber “rescata-
do” en 2010, más de 3.67 millones de hectáreas, 
suficiente superficie para abastecer tres veces las 
necesidades de cereales del país, pero ello no se ha 
traducido en un incremento de la producción agrí-
cola, ni se puede asociar los efectos de la Ley de 
Tierras con saltos espectaculares de la superficie 
incorporada a la producción. La superficie cose-
chada del período 2004-2013 promedió por año 
(según estadísticas oficiales) el número de hectá-

reas cosechadas a 2013, que es inferior al valor 
máximo de las últimas tres décadas, sin haberse 
aplicado una política de tierras tan radical (Gu-
tiérrez, 2015). La Figura 14 presenta la superfi-
cie cosechada en Venezuela por familia de rubros 
agrícolas (1992-2014). Las mayores superficies 
cosechadas corresponden al lapso 2006/2007. Es 
importante señalar que en 2014 la superficie to-
tal cosechada fue menor que en 1992, mientras 
que la población se incrementó en mas del 33%. 
La Figura 15 presenta la producción primaria por 
habitante 1992-2014. La producción agrícola bru-
ta per cápita (animal, vegetal y pesquera) se ha re-
ducido de 823 kg/hab/año en 1992 a 595 kg en el 
año 2014. Esta situación empeoró en 2015 y 2016. 
Los mayores impactos sobre el volumen de la pro-
ducción se encuentran en caña de azúcar con una 
merma cercana a los 4 millones de toneladas, re-
ducción importante del rebaño bovino y de la pro-
ducción de café, arroz, maíz y papa, estancamien-
to en la producción de frutas, hortalizas, raíces y 
tubérculos (Machado-Allison, 2016).

c. Políticas que desarrollan recursos humanos 
(por ejemplo, educación, género, equidad)
Las políticas oficiales han tendido a desestimular 
la innovación tecnológica y la formación/manteni-
miento de recursos humanos. Los montos de las 
becas de posgrado son insuficientes, con deser-

Figura 15. Producción primaria por habitante 1992-2014

Fuente: Estimados basados (1992-2007) en los Anales Estadísticos Agropecuarios oficiales; 2008-2014, estimados propios a tra-

vés de diversas fuentes no oficiales (Machado-Allison, 2016). 
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ción o no aplicación para las plazas. Cifras oficiales 
del Observatorio Nacional de Ciencia, Tecnología e 
Innovación indican que el porcentaje de investiga-
dores acreditados en el PEII que se dedican a inves-
tigación agrícola ha descendido de 23% en 2012 a 
11% en 2015, perdiéndose 520 investigadores agrí-
colas en cuatro años. De acuerdo con el PEII, en 
2015, 61% de los acreditados eran mujeres y el nú-
mero de proyectos bajó de 286 en 2014 a solo 62 
en 2015. El financiamiento para investigación agrí-
cola se ha otorgado descoordinadamente a través 
de programas como el Plan Zamora del Ministe-
rio de Agricultura y Tierras con participación de los 
ministerios de Ciencia y Tecnología y de Educación 
Universitaria, sin convocatorias públicas abiertas.

d. Políticas que promueven
el consumo de alimentos saludables 
El rol de la agricultura y los sistemas agroalimenta-
rios en la nutrición y creación de oferta de alimen-
tos saludables y dietas adecuadas, ha sido señalado 
por agencias internacionales, gobiernos y acade-
mia (FAO, 2017). Las políticas de distribución y co-
mercialización de alimentos del Gobierno no han 
sido instrumentos para generar hábitos saludables 
ni representan una oferta equilibrada para alimen-
tación sana. Han sido más un subsidio universal de 
alimentos, no diseñado con objetivos nutriciona-
les sino para lograr el acceso a los alimentos. Los 
programas sociales para la atención alimentaria 
y nutricional son llamados "Misión Alimentación", 
con una gran red de abastecimiento de alimentos: 
supermercados Bicentenario, Mercal (Mercado de 
Alimentos, S.A.), Productora y Distribuidora Ve-
nezolana de Alimentos, S.A. (PDVAL), ferias a cie-
lo abierto, bodegas móviles, entre otras iniciativas, 
que de acuerdo con la FAO (Resende, 2015) sobre 
información de MINPPAL, llegó a tener 22 mil pun-
tos de abastecimiento a lo largo del territorio na-
cional, atendiendo a 17,5 millones de personas, una 
cobertura de 61% de la población venezolana y un 
subsidio de 78.7% del total del precio del alimento, 
por lo que Venezuela obtuvo reconocimiento de la 
FAO. Estas cifras, sin embargo, son más altas que 
las de la IV Encuesta Nacional de Presupuestos Fa-
miliares del propio BCV. A 2017, la Red Mercal ha 
disminuido su presencia en mercados locales, pe-
queños expendios y mercados a cielo abierto. Exis-
te el Programa de Alimentación Escolar (PAE) para 

atender las escuelas del sistema público de educa-
ción básica que dependen de la PDVAL, la red de 
distribución de alimentos de PDVSA. Se han repor-
tado problemas en todos los estados. En 2014 se 
creó la Corporación Nacional de Alimentación Es-
colar para fortalecer el Sistema de Alimentación 
Escolar (SAE), nuevo nombre del PAE, prometiendo 
surtirlo con producción local, estrategia incluida en 
la política pública de producción de alimentos vía la 
agricultura local, inclusive en espacio urbano, cu-
yos resultados no se han evaluado. Se han comer-
cializado alimentos preparados a través de estable-
cimientos fijos y móviles (Arepera Venezuela, Red 
de Panaderías Venezuela, Restaurantes Venezuela 
Nutritiva). Algunas estrategias del INN en el am-
biente educativo, laboral y comunitario (Nutriendo 
Conciencias) han sido la Escuela Venezolana de Ali-
mentación (paralela a las Escuelas de Nutrición tra-
dicionales) y la Red de Defensores de la Seguridad y 
Soberanía Alimentaria. 

Para combatir el sobrepeso y la obesidad, el 
INN lleva la campaña “Agarra dato, come sano y 
actívate” como estrategia de educación alimenta-
ria/nutricional, promoviendo patrones de consu-
mo y estilos de vida saludables. No se ha evaluado 
su alcance. La última oferta del Estado al año 2017 
para corregir los problemas de acceso y consumo 
de alimentos fue delegada al Ministro de la Defen-
sa, en el operativo llamado “Gran Misión de Abas-
tecimiento Soberano”, dentro de un Decreto de Es-
tado de Emergencia y Excepción del Ejecutivo que 
crea los CLAP para distribuír y asignar bolsas o ca-
jas con productos a precios regulados. Los volúme-
nes de alimentos que se requieren para los CLAP 
no se garantizan con la producción nacional por lo 
que se está recurriendo a importaciones. La meta 
para 2017 es acceder a seis millones de familias. El 
Cuadro 4 presenta algunas observaciones al CLAP. 

e. Ventajas comparativas 
del país en agricultura
Venezuela tiene potencial para desarrollar siste-
mas productivos tropicales. Posee una superficie 
de 916,000 km2, equivalente a 91.6 millones de 
hectáreas. Un estudio de Marín (1999), extrapola-
ble al presente, señala para un total de 55 millones 
de hectáreas analizadas, claro predominio de tie-
rras con aptitud pecuaria y forestal: alrededor de 
38 millones de hectáreas y cerca de 7 millones de 
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hectáreas agrícolas. También señala 36 millones de 
hectáreas, casi 80% de este total, con potencial pe-
cuario (27 millones de hectáreas). Las tierras para 
la agricultura vegetal apenas rondan 7 millones de 
hectáreas, para las que son variadas las posibilida-
des de la agricultura. El sistema agrícola de mayor 
importancia relativa es el de cultivos anuales me-
canizados, con ventajas para arroz, ajonjolí, algodón 
y girasol. La dotación agroclimática ofrece ventajas 
para plantaciones de piso alto como café, rubros 
tropicales como cacao, caña de azúcar, palma afri-
cana, coco, merey, frutales (piña, mango, lechosa, 
melón, patilla, parchita, naranja, mandarina, cam-
bur, plátano, aguacate, etcétera), raíces y tubérculos 
(yuca, papa, ocumo, ñame, mapuey, batata), culti-
vos hortícolas como tomate, cebolla, repollo, lechu-
ga, ajo, brócoli, berenjena, y leguminosas como ca-
raota y frijol. De las tierras con aptitud pecuaria, 28 
millones de hectáreas, el mayor potencial producti-
vo, es para sistemas extensivos (10 millones de hec-
táreas) y semi-intensivos (6.5 millones de hectá-
reas) de carne, cría, levante y eventualmente ceba. 
Apenas 5% del total de la disponibilidad de tierras  

(1 millón de hectáreas) tiene aptitud para la ganade-
ría intensiva, principalmente ceba y leche. 

f. Materias de comercio internacional
El país es altamente dependiente de importacio-
nes de bienes, especialmente, agroalimentarios. 
La autonomía alimentaria es limitada y la balanza 
comercial agroalimentaria es negativa con respec-
to a los principales socios comerciales. Venezue-
la es conocida en el ámbito del comercio interna-
cional como exportador de petróleo e importador 
neto de alimentos, altamente dependiente de su 
precio internacional. Los precios del petróleo –a 
inicios de 2017– llevan tres años con una caída 
consecutiva de 50%: de más de 100 US $/barril 
en 2012, a cerca de 35 US $/barril promedio en 
2016; ello se reflejó de forma inmediata en una 
importante caída de las reservas internacionales: 
de 43.127 MM $ en 2008 a 10.977 MM $ estima-
do al cierre de 2016 (Tabla 13), y en la consecuente 
disminución de las importaciones de bienes no pe-
troleros, de 46,724 MM $ en 2008, a 6,800 MM $ 
en 2016 (Figura 16). 

Cuadro 4.  Algunas observaciones a la distribución de alimentos básicos en Venezuela 
a través de los Comités Locales de Abastecimiento y Producción (CLAP)

1. El contenido de las bolsas / cajas:
• No cubre los requerimientos de energía y de nutrientes para las familias. 
• No es diseñado con objetivos nutricionales por lo que no se garantiza su acceso por personas vulnerables a la malnutrición.
• No es balanceado, ej. ausencia de productos frescos como hortalizas y frutas, ausencias notables en ciertos operativos de 

productos clave como pollo, aceite, harina de maíz y leche en polvo.
2. No se entregan de acuerdo a cronogramas determinados que permitan planificación por las familias.
3. Los alimentos distribuidos se re-empacan en contenedores y bolsas con logos y mensajes ideologizantes. Cambian elementos 

visuales tradicionales que han funcionado como marcadores identitarios del venezolano.
4. Se desconocen las condiciones higiénicas del empacado y el cumplimiento con la normativa de ley de agregado de 

micronutrientes.
5. Dependen de volúmenes de producción que el sistema nacional no puede suplir, recurriendo a importaciones, sin información 

para el consumidor de su conformidad con normativas sanitarias.
6. Alta posibilidad de hechos de corrupción en importaciones y reventas.
7. Manejo por una organización de base popular politizada que favorece la discriminación en la asignación de los alimentos.
8. Representan una vulneración del principio constitucional de la igualdad de todos los ciudadanos.
9. Excluye a una gran mayoría de la población que queda a merced de la oferta de estos alimentos a precios supravalorados 

(mercado negro de los mismos productos de CLAP) o a precios por encima de los controlados importados legalmente a tasa 
de cambio de mercado paralelo.

10. Afecta la red nacional de distribución pues son sacados de la misma para su centralización en manos del Gobierno.
11. Ausencia de acompañamiento en educación nutricional.
12. Ausencia de seguimiento y evaluación rigurosa del programa y sus consecuencias en la alimentación y nutrición del venezolano.

Adaptado de la solicitud de audiencia a la Comisión Interamericana de Derechos Humanos, Organización de Estados Americanos, Washington por 
ONG venezolanas. Enero 2017.
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g. Desafíos de mercado
El desafío principal es diversificar la economía 
pues la exportación del petróleo y la renta que ge-
nera ya no produce crecimiento económico y des-
arrollo sostenible sino crecimiento volátil, muy 
eventual, vinculado a las fluctuaciones de sus pre-
cios. El petróleo ha generado históricamente una 
renta elevada siendo el problema el empleo de 
esos recursos y el manejo macroeconómico, pues 
los gobiernos no han realizado las inversiones para 
diversificar la economía, ni construido reservas 
para compensar la oscilación de los precios del hi-
drocarburo. La tendencia a la apreciación del tipo 
de cambio real de la renta petrolera abarata las 
importaciones de bienes agroalimentarios y ma-
terias primas agrícolas, y encarece y desestimula 
la producción nacional y exportaciones no petro-
leras. Una gestión agroalimentaria que amplíe la 
oferta de productos con posibilidades de expan-
dirse a mercados internacionales debe sustentar-
se en políticas macroeconómicas que corrijan la 
distorsión cambiaria que produce la renta petro-
lera, con un tipo de cambio real estable que de-
vuelva la competitividad a la producción de bienes 
transables no petroleros, entre ellos los agroali-
mentarios. Se deben revisar los precios regulados 
a lo largo de la cadena (productores a consumi-
dores), garantizar la rentabilidad de la producción, 
reincorporar el sector privado, contener las expro-

piaciones de la propiedad privada; flexibilizar el 
control cambiario y avanzar hacia un sistema de 
cambio único y flotante, agilizar la entrega de divi-
sas a los importadores de alimentos, insumos, re-
puestos y maquinaria agrícola; fortalecer los pro-
gramas alimentarios directos a grupos vulnerables 
(mujeres embarazadas, lactantes, niños y escola-
res) (Marrero, 2005; Gutiérrez, 2016). 

VIII. Conclusiones

a. Algunos escenarios potenciales para la 
producción agrícola en los próximos 50 años
En los próximos cincuenta años la población vene-
zolana continuará creciendo a tasas inferiores a las 
actuales (1.3% promedio anual), con la casi totali-
dad en áreas urbanas. El gran desafío es aumentar 
la producción nacional, reducir el déficit de la ba-
lanza comercial agrícola y la extrema dependencia 
de las importaciones, e insertarse en mercados in-
ternacionales exportando productos agroalimen-
tarios con ventajas comparativas y competitivas. 
Se requiere un cambio radical en las políticas eco-
nómicas generales y agroalimentarias, reducir las 
importaciones y estimular la exportación de ru-
bros particulares, sin depender de subsidios regre-
sivos que se paguen a costa de la mayoría, dictan-

Figura 16. Disminución de las importaciones de bienes no petroleros. Venezuela, 2008-2015

Fuente: BCV. Banco Central de Venezuela. Importaciones no petroleras 2016: US$ 6.800 millones. Cifra sujeta a revisión.
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do regulaciones temporales, graduales, selectivas 
y concertadas. El Estado tiene amplio margen para 
dictar medidas de todo tipo para lograr niveles es-
tratégicos de autoabastecimiento. Deberá corregir 
fallas de mercado y garantizar calidad institucional 
que genere confianza para inversionistas. Estado 
y mercados deben complementarse y coordinarse 
para lograr estos cambios y garantizar la seguri-
dad alimentaria de los venezolanos.

b. Acciones altamente prioritarias para 
alcanzar la sustentabilidad agrícola 
La sustentabilidad agrícola requiere tecnologías 
amigables con el ambiente y la biodiversidad, y un 
esfuerzo coordinado entre Estado y sector priva-
do para desarrollar programas de investigación, 
transferencia y progreso tecnológico, así como po-
líticas de precios y subsidios para la producción de 
rubros agrícolas adaptados a las condiciones agro-
ecológicas. Se requieren cambios institucionales y 
legales para usar los avances de la biotecnología 
en reducción de agroquímicos y aumento de ren-
dimientos para un crecimiento agrícola intensivo 
sin ampliar significativamente la frontera agrícola. 
La disposición constitucional 305 establece que el 
Estado promoverá la agricultura sustentable para 
un desarrollo rural que garantice la SAN. Se deben 
dictar políticas de manejo racional de recursos na-
turales en la agricultura, orientándolos a sistemas 
productivos priorizando rubros con ventajas com-
paradas, como café y cacao, arroz, la mayoría de 
los frutales tropicales y la ganadería de carne (la 
mayoría de las tierras tienen vocación para pas-
tizales). Venezuela debe cerrar su ciclo aún abier-
to de reforma agraria, mediante un programa de 
entrega asistida e integral de la propiedad plena 
de la tierra a los campesinos y demás producto-
res agropecuarios que califiquen, con seguimiento 
de dichos programas, mediante asistencia técnica 
y apoyo tecnológico. Deben establecerse políticas 
macroeconómicas para estabilizar la moneda, evi-

tando la distorsión sobre el consumo y la produc-
ción que ocasiona la tentadora tendencia a apre-
ciar el tipo de cambio real. Es prioritario fortalecer 
el Sistema de Vigilancia Alimentario y Nutricional 
para Venezuela (SISVAN) y reanudar la publicación 
regular de datos actualizados sobre el estado nutri-
cional de la población, así como de estadísticas de 
escasez, producción nacional, inflación y pobreza, 
la actualización y mantenimiento de las bases de 
datos de la situación agropecuaria del país, la con-
certación entre planificadores, sector productivo y 
sector científico/universitario, y la conciliación de 
intereses a veces contrapuestos (justificación po-
lítica) para fundamentar científicamente políticas 
que mejoren la comprometida seguridad alimen-
taria nacional.

Actualidad

Ocurrieron dos hechos importantes al final de este 
capítulo:

• La Red de Información sobre Seguridad Alimen-
taria (FSIN), que incluye a la FAO y el UNICEF, 
publicó el Informe sobre la Crisis Alimenta-
ria Mundial 2017: Un estudio sobre la seguri-
dad alimentaria en 48 países, en el que seña-
laron que la insuficiencia de datos y evidencia 
no permitíó obtener estimaciones confiables 
para Bolivia, República Dominicana, El Salvador, 
Eritrea, Kirguistán, Pakistán, Papua Nueva Gui-
nea, Filipinas, República del Congo, Sri Lanka, 
Timor-Leste, Vanuatu o Venezuela. Respecto 
a Venezuela, declaró que el deterioro de la si-
tuación económica "podría ocasionar una grave 
escasez de los bienes de consumo”, incluyendo 
alimentos y medicinas, por lo que debe vigilarse.

• En mayo de 2017, el Ministerio del Poder Popular 
para la Salud publicó los 52 boletines epidemio-

Tabla 13. Reservas internacionales. Venezuela

Año 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 *

MM US $ 43,127 35,830 30,332 29,892 29,890 21,481 22,080 16,370 10,997

Fuente: BCV (http://www.bcv.org.ve/c2/indicadores.asp). 2016*: Cifra sujeta a revisión.
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lógicos de 2016 y los 26 boletines faltantes des-
de julio de 2015: un 30% más de niños murió an-
tes de cumplir un año y un 64% más de mujeres 
murió durante el embarazo o 42 días después 
del parto en 2016 que en 2015. Si bien no se han 
publicado datos sobre malnutrición y mortalidad 
infantil por desnutrición, se puede inferir que al-

gunas de las muertes de niños menores de un 
año se deben a la profunda alteración del esta-
do nutricional de las madres y por ende, de los 
lactantes. El UNICEF reaccionó mostrando una 
"profunda preocupación" por estas estadísticas, 
descritas como una "clara evidencia" de la crisis 
de salud que el país está sufriendo.
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