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Uno de los principales desafios de pais en medio de la multicrisis que se vive,
agravada por el COVID-19, es generar pensamiento, reflexion y accién colectiva
de caracter nacional y propositivo para la solucién de los problemas del pais.
Pero ello presupone repensar el pais: la capacidad de entender su historia, de
contextualizar el momento actual y tener una mirada prospectiva hacia el futuro.

El principal objetivo es aportar en la generacién de analisis y propuestas
multidimensionales, inclusivas e integrales para responder con eficacia a los
agobiantes desafios del siglo XXI.

La Coleccion del Bicentenario retine un grupo de 25 académicos, intelectuales
y pensadores del pais. De esta manera, la coleccién se ha dividido en seis partes.
La visién histérica: Rolando Sierra Fonseca, Mario Argueta, Segisfredo Infante,
Libny Ventura Lara, Oscar Nufiez Sandoval y Rony Castillo Giity. En la parte de
andlisis del desarrollo: Mario Posas, Marvin Barahona, Julio Escoto, Xiomara Bu,
Dario Euraque, Yesenia Martinez, Mauricio Diaz Burdett, Pedro Morazan, Ramén
Romero, Maria Eugenia Ramos, Mario Membrefio Cedillo, Rafael Jerez, Gina Kawas.
Y en la vision futura (prospectiva): Irma Becerra, Sergio A. Membrefio Cedillo,
Rafael del Cid, Alvaro Calix, Benjamin Falck, y Rodolfo Pastor Fasquelle. A todos
ellos el agradecimiento por su invaluable aporte a la Coleccién del Bicentenario.

El propésito dltimo de la Coleccién del Bicentenario es construir puentes de
pensamiento entre académicos, intelectuales, técnicos y formuladores de
politicas publicas y al mismo tiempo propiciar y promover iniciativas orientadas a
la construccién de una agenda ciudadana para la transformacion.

La Coleccion del Bicentenario es, en definitiva, un aporte a la Honduras que
imaginamos.

Sergio A. Membreiio Cedillo

Coordinador de la Unidad de Generacién de Conocimiento
y Coordinador del Informe de Desarrollo Humano (IDH) - Honduras
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Los sistemas agricolas' han jugado un papel critico en la seguridad alimentaria de la humanidad. A lo largo de la
historia, se han logrado avances significativos en la seguridad alimentaria, incluyendo reducir la proporcién de personas
que padecen de hambre, la desnutricidn, y la prevalencia en los retrasos en el crecimiento infantil. Sin embargo, hay
evidencia que estos logros estéan revirtiendo debido a desaceleraciones en la produccién y la productividad agricola, y
las interacciones con las crisis existenciales de salud, sostenibilidad y gobernanza.

La creciente inseguridad alimentaria interactla -y se acentla aln mdas- con la degradaciéon ambiental y de la
biodiversidad, incluyendo niveles insostenibles de emisiones de gases de invernadero y el consecuente impacto en
la huella de carbono de la agricultura. Este entorno complejo nos demuestra que la agricultura enfrenta lo que se
denominan problemas perversos.? La pobreza y la inseguridad alimentaria como todos los problemas perversos son
multidimensionales. Los mismos requerirdn intervenciones que serdn a su vez deben ser multidimensionales y enfocadas
a encontrar las mejores soluciones posibles.

Estas nociones son importantes especialmente en el paisaje de gobernanza imperante en Honduras donde el
ambiente y entorno institucional y sociocultural, afectan directamente las limitaciones imperantes de la produccién y
productividad agricola. La experiencia acumulada con la gobernanza de los sistemas agricolas nos ha mostrado que un
factor importante y que ha sido un motor del crecimiento de dichos sistemas, es la inversidn en ciencia, tecnologia e
innovacion. Por lo tanto, invertir en ciencia, tecnologia e innovacién agricola es critico para el desarrollo sostenible y la
seguridad alimentaria de Honduras.

En esta encrucijada, quizé existencial para Honduras, tenemos una oportunidad Unica de solucionar muchos de
los problemas de los sistemas agricolas y alimentarios del pais, al mismo tiempo que podemos contribuir a cumplir
los objetivos del desarrollo humano méas amplios incluyendo la distribucién equitativa de la riqueza, empleo y
empoderamiento de la mujer y etnias en el pais.

Para apuntalar este futuro promisorio, se hace necesario transformar la agricultura en Honduras en lo que se denomina
la agricultura 4.0. Esta es una agricultura inteligente, que busca la intensificacién sostenible, que usa tecnologias
transformativas y que asegura el acceso justo a los productores mas pobres y/o vulnerables, al igual que a mujeres,
etnias y demds grupos sub protegidos. La agricultura 4.0 dependera sustancialmente de las innovaciones basadas en la
ciencia y tecnologia sostenibles’. Debido al contexto complejo, las innovaciones agricolas producto de la investigacién
agricola dependerdn de un entendimiento novedoso del papel que tendra la biodiversidad y los recursos genéticos, la
innovacioén agricola y tecnoldgica, y su habilidad de responder a los retos emergentes.

En este ensayo voy a delinear la situacion actual de la agricultura, la seguridad alimentaria y de la ciencia, tecnologia
e innovacioén en Honduras y la region. Asi mismo voy a describir lo que considero es el futuro de la ciencia, tecnologia
e innovacioén, no solo como motor del crecimiento econémico sostenible en Honduras y la region, pero también como
un agente de cambio equitativo, inclusivo y de proteccién ambiental y de la biodiversidad. Concluyo con diferentes
propuestas de gobernanza y de los diferentes instrumentos de politicas, legales, regulatorios y reglamentaciones, asi
como las crecientes dependencias e interacciones con salud, educacién, politicas econémicas y de desarrollo, inclusion
de género y etnias, entre otras consideraciones socioculturales.

"La FAO (2001) define los sistemas agricolas como “conjuntos de explotaciones agricolas individuales con recursos bésicos, pautas empresariales, medios familiares de
sustento y limitaciones en general similares, a los cuales corresponderian estrategias de desarrollo e intervenciones parecidas. Segun el alcance del analisis, un sistema
agricola puede abarcar unas docenas o a muchos millones de familias.” Los sistemas agricolas consideran la produccién de cultivos, fibra, animales, aves, peces, forestales, y
otros. Se le suma el entorno de la biodiversidad y sociocultural que los define como sistema. En este ensayo, aunque hago un fuerte énfasis en los cultivos, se debe entender
que la problematica considera todos estos componentes del sistema.

2 Rittel y Webber (1973) introdujeron el término “perverso” para describir aquellos problemas extremadamente complejos, que se caracterizan por: 1) contexto ambiguo
e incierto, 2) actores multiples que tienen puntos de vista fuertes, frecuentemente en conflicto, y 3) dificultad extrema en identificar respuestas y soluciones al problema.
Bajo estas condiciones, los problemas perversos se caracterizan por una dificultad extrema — si no imposible- en identificar la causa y la solucién. Lazarus (2009) y Levin et
al. (2012) expanden esta definicion al calificar ciertos problemas como “super perversos” incluyendo al cambio climéatico. Los problemas super perversos incluyen aquellos
que se caracterizan por la urgencia en el tiempo, falta de una autoridad central que resuelva el problema, conflictos de interés entre aquellos que causan el problema y
aquellos que buscan resolverlo, y las tensiones entre las decisiones e impactos presentes y futuros, especialmente con respecto al descuento de dichos impactos futuros.

3 Es importante acotar que las innovaciones van mas alla de la tecnologia. Las innovaciones politicas e institucionales también son fundamentales, ya que pueden ayudar
a solucionar problemas del contexto y entorno sociocultural, politico y de prioridades afines.
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SITUACION DE LA SEGURIDAD ALIMENTARIA EN HONDURAS

De acuerdo con el indice Global del Hambre (Global Hunger Index 2020) la situacién del hambre y la inseguridad
alimentaria en Honduras es moderada (ver Cuadro 1). Este y otros indicadores de la seguridad alimentaria en el
Cuadro 1 nos muestran un panorama que, aunque ha tenido cierto progreso, se mantiene precario. Las politicas y
programas de apoyo a la agricultura, salud publica, y educacién, unido al crecimiento econdmico, son los agentes
causales de la reduccién en los indicadores de la seguridad alimentaria como ser prevalencia en el retraso, emaciaciéony
mortalidad infantil. Las intervenciones resultantes de la innovacién agricola y de salud publica, han causado reducciones
en la prevalencia del peso bajo al nacimiento y la anemia de mujeres en la etapa reproductiva (Cuadro 1).

Cuadro 1.
La situacién del hambre y la seguridad alimentaria en Honduras.

Prevalencia de anemia
- P | Prevalencia de retraso en Prevalencia de Mortalidad infantil Prevalencia de bajo peso en mujeres etapa
Ao Indice Global del Hambre el crecimiento infantil (%) emaciacioén infantil (%) (<5 afios, %) al nacimiento (%) reproductiva
(15-49 afios, %)
2000 219 355 1.3 37 1.9 197
2006 197 29.8 1.4 2.8 1.4 177
2012 16.9 226 1.4 2.2 " 16.4
2020 131 207 1.3 1.8 10.9? 17.82

Nota: 'El indice Global del Hambre varia entre 0 = cero hambre y 100 = hambruna completa en la poblacién. Rara vez en un pais en particular se alcanza estos valores
extremos. 2 Valor del afio 2015, dltimo afio disponible

Fuente: Global Hunger Index 2020 (von Grebmer et al 2020), FAOSTAT (2021).

La vulnerabilidad alimentaria en Honduras se debe especialmente a la falta de politicas, inversion y apoyo al sector
agricola, ahora aumentado con la fragilidad de las politicas y acciones con las que Honduras puede enfrentar al cambio
climatico y las limitantes de los factores institucionales que restringen la productividad agricola en el pais. Tal como nos
muestra la Figura 1, la prevalencia moderada o severa de la seguridad alimentaria en Honduras decrecié levemente
de un 56% a un 55% entre el 2015 y 2018, incrementando a un 55% en el 2018. Este comportamiento contrasta con
incrementos leves en este periodo de tiempo en Costa, El Salvador y Guatemala, asi como con los del promedio de los
paises en América Latina y el Caribe, y los paises de bajo y mediano ingreso.

Figura 1.
Prevalencia moderada o severa de la seguridad alimentaria en la poblacién,
Ameérica Central (%).
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Figura 2.
Prevalencia severa de la seguridad alimentaria de la poblacién, América
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El mismo patrén en el tiempo se observa en la Figura 2 para Honduras. Este patron en el tiempo contempla
decrecimientos leves entre el 2015 y 2017, incremento en el 2018. Similar patrén en el tiempo, de incrementos leves
se observan en Costa Rica, Guatemala, El Salvador, y el promedio de América Latina y el Caribe, y los paises de bajoy
mediano ingreso. Lo preocupante de los datos incluidos en la Figura 2, es que el nivel observado de prevalencia severa
de la seguridad alimentaria en Honduras es cinco veces las de Costa Rica, mds o menos el doble que la del El Salvador
Guatemala y el promedio de América Latina y el Caribe, y paises de ingreso bajo y mediano. Este nivel de inseguridad
alimentaria es preocupante y debe ser atendido de manera prioritaria por el pais, por medio de politicas econdmicas,
salud publica y agricolas entre otros.

SITUACION DE LA CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION
EN HONDURAS

Tal como nos muestra la Figura 3, la situacién de la innovacion en Honduras es bastante limitada. Segun los datos
del reporte del Indice Global de Innovacién en que se basa la Figura 3, Honduras tiene debilidades y fortalezas con
respecto a paises referentes de la regién como ser Brasil, México y Costa Rica, y deficiencias severas con respecto a
los cinco paises lideres en innovacién a nivel global.

Figura 3.
La situacién de la innovacién en Honduras.
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Fuente: Basado en datos en el Global Innovation Index Report 2020 (Cornell University,
INSEAD, and WIPO 2020).
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El analisis del Global Innovation Index 2020 muestra que Honduras produce menos productos de la innovacion relativo
al nivel de inversién. Relativo al producto interno bruto el desempefio del pais es el esperado al nivel de desarrollo
econdémico del pais. El desempefio de la innovacién en Honduras mejoré en el 2020, aunque ocupa la posiciéon nimero
100 entre los paises evaluados. Esta es una posicién en la clasificacion global mas alta que la del 2019 pero mas baja
comparada con el 2018. Con respecto a la region de América Latina y el Caribe, Honduras ocupa la posicion 16 de 18,
y 17 de 29 paises con ingreso bajo o medio.

El desempefio de Honduras en este indice es el resultado de un entorno de innovaciéon que tiene fortalezas
y debilidades. Tal como nos muestra el Cuadro 2. Las fortalezas del sistema de innovacién en Honduras incluyen
inversiones en educacion, oferta y disponibilidad de crédito, oferta de servicios de informacién, comunicaciones y
tecnologia, y el uso de las marcas registradas como instrumento de proteccién de la propiedad intelectual. En cambio,
las debilidades del sistema resultan de inversiones bajas en educacién, limitaciones del sistema de educacién superior,
ambiente pobre de negocios, inversion en investigacion y desarrollo. La leccién principal para la gobernanza de la
innovacién en Honduras es la necesidad de invertir mas en educacién, investigacion y desarrollo, y el ambiente propicio
necesario para impulsar la capacidad innovadora del pais.

Cuadro 2.
Fortalezas y debilidades del sistema de innovacién en Honduras.

Inversion en educacion y formacién de capital.

Oferta de crédito y facilidad de conseguir crédito respecto al PIB,
presencia de microcréditos y préstamos al sector privado.

Firmas ofreciendo entrenamiento formal.

Flujos de inversion extranjera.

Oferta de servicios de informacién, comunicaciones y tecnologia.

Marcas registradas.

Instituciones y ambiente de negocios.

Facilidad de iniciar un negocio.

Inversién en investigacion y desarrollo relativo al PIB.

Masa critica de compafiias globales.

Calidad de las universidades y creaciéon del conocimiento
incluyendo articulos y publicaciones cientificas/citables.

Generacion de patentes, disefios industriales y marcas globales.

Fuente: Basado en datos en el Global Innovation Index Report 2020 (Cornell University, INSEAD, and WIPO 2020).

La situacion de la agricultura en Honduras es bien conocida. La misma se puede caracterizar por dualidad, ya que
contempla un sector minifundista y otro sector latifundista. La dualidad basada en la escala de la tenencia de la tierra esta
unida a una economia agricola enfocada a la produccién interna y a la exportacién. El sector latifundista, normalmente
a gran escala, convive con un sector minifundista.

El sector minifundista estd compuesto por productores pequefios, con escaso acceso a recursos, usualmente de
subsistencia y semisubsistencia. La concentracién de la producciéon minifundista tiene aglomerarse en laderas y en
tierras no aptas para la agricultura debido a su inclinacién que promueve la erosién (Jansen et al 2017). El sector
minifundista tiende a producir maiz y frijoles, los cuales son considerados granos bdsicos en Centroamérica por ser
articulos de consumo popular y crecientemente en el caso del maiz, para uso industrial en la alimentacion de pollos y
cerdos, y la produccion de almidones y alcoholes.

El sector minifundista estda compuesto mayormente por producciones pequefias y que ocasionalmente mercadea
excedentes de produccién, pero tienen acceso minimo a mercados formales, insumos, asistencia técnica y crediticia
(Serna, 2007). La mayoria de la produccién de maiz y frijoles dependen de las lluvias ciclicas, lo cual sujeta a los
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productores a la vulnerabilidad de la produccién con respecto al cambio climatico. Esto se refleja en la inseguridad
alimentaria en las areas rurales, ya que la escasez de alimentos estacional ocurre en su mayoria en las areas rurales,
directamente correlacionadas con la presencia de las lluvias estacionales a nivel local (Jansen et al 2007).

En contraste, el sector latifundista es de gran escala, tiene acceso a las mejores tierras -usualmente con titulos de
propiedad formales-y a la irrigacién, crédito, extension y apoyo técnico y cadenas de valor nacionales e internacionales.
Aunque existen ciertas producciones a gran escala de maiz y frijoles en el occidente de Honduras y en la zona del
departamento de Olancho, el sector latifundista tiende a ser de exportacion.

El sector latifundista tiende a producir cultivos de valor agregado mas alto respecto a los granos basicos, tal como
ser el banano, café, carne de vacuno, y maderas preciosas. El paisaje del sector latifundista estd cambiando, ya que
observamos incrementaos en los valores de produccion de cultivos extensivos como ser la palma africana, cafia de
azuUcar, pina'y meldn, y la produccion de camardn y tilapia, respecto a las exportaciones tradicionales (BCH 2015).

El sector cafetalero es un caso interesante que puede proveer lecciones importantes para la gobernanza del sector
agricola y las politicas de desarrollo sostenible. El sector estd compuesto de un poco mas de 85,000 productores
pequefios, cultivando un producto de alto valor agregado en el comercio exterior (Gémez 2012, USDA FAS 2020)
y crecientemente en el nacional. Es un sector que contribuye significativamente a las exportaciones y al ingreso de
divisas fuertes, y a la economia en general (Banegas Barahona 2012, USDA FAS 2020). El sector proporciona empleos
temporales y permanentes, aunque el ataque de la roya del café -una enfermedad del café- ha reducido los margenes
de utilidad y la capacidad productiva del sector afectando su capacidad de empleo y produccién. Tal como veremos un
poco mas adelante, el paisaje del café y otros cultivos se complica mas con el creciente impacto del cambio climatico.
A continuacién, proporcionaré mas detalle acerca de la agricultura en Honduras.

Area, rendimiento y produccién de cultivos en Honduras

La Figura 4 muestra los rendimientos de los cultivos principales en Honduras en el periodo 1961-2018. Esta figura nos
muestra que los rendimientos de cultivos criticos para la seguridad alimentaria de la poblacién en Honduras como ser el
maiz, sorgo/maicillo, frijol, platanos y café, se han mantenido casi estéaticos en este periodo de tiempo. Los rendimientos
de la palma africana después de 1976 han mejorado, mientras que los rendimientos de los bananos, melones y pifias
contindan mejorando, aunque con fluctuaciones en el tiempo. Estos cultivos son producidos mayormente por el sector

agroexportador.

Figura 4.
Rendimiento de cultivos principales en Honduras (1961-2018).
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El maiz es de particular interés para la seguridad alimentaria en Honduras ya que se consume de manera directa,
como insumo principal en la produccion de alimentos concentrados para pollos, cerdos y otros, y crecientemente
para usos industriales. Un determinante critico de la oferta y produccién del maiz en Honduras es el rendimiento del
cultivo y su entorno de produccién. La produccién del maiz en Honduras se caracteriza por niveles de productividad
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y rendimiento bajos en el sector minifundista. Mientras que el sector latifundista puede aproximar los promedios de
rendimiento regionales, inclusive los de Argentina y Brasil, el sector minifundista produce a niveles de 1.5 a 1.6 toneladas
métricas por hectdrea (Hintze, Renkow, and Sain 2003).

El entorno de produccion determina los niveles de produccién del cultivo en el sector minifundista. Tal como lo he
descrito antes, el sector minifundista tiene acceso a tierras de baja fertilidad, en riesgo de erosién especialmente las que
producen en laderas sin el uso de terrazas y medidas de proteccion y conservacion incluyendo los cultivos de cobertura
(Jansen 2007). Proyectos de extension disefiados para promover los cultivos de cobertura, practicas agronémicas y de
conservacion no han tenido mayor éxito en promover estas practicas (Neil y Lee 2001).

La Figura 5 introduce el rendimiento actual y relativos del maiz en Honduras y paises selectos de América Latina.
La Figura 5a muestra que los rendimientos actuales en Honduras y América Latina son mucho menores al del pais
referente en la produccion de maiz como ser Estados Unidos de América. El rendimiento del maiz en Honduras y en
Centroamérica son significativamente menores a los Brasil y Argentina. Mas critico aun, los rendimientos en Honduras
y en Centroamérica se han mantenido mas o menos estaticos, mientras que los de Brasil y Argentina han mostrado una
tendencia a las mejoras sustanciales. Por consiguiente, los incrementos en la produccion de maiz en Honduras han sido
el resultado de incrementos en el area bajo cultivo.

Figura 5.
Rendimientos del maiz actuales y relativos de Honduras y paises selectos de América Latina (1961-2018).

Figura 5a.
Rendimientos del maiz en Honduras y paises selectos (toneladas por hectarea).
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Figura 5b.
Rendimientos del maiz en Honduras y paises selectos relativo al de los Estados Unidos
de América (porcentaje)
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La Figura 5b convierte los rendimientos actuales a relativos con respecto a los del pais referente, los Estados Unidos
de América. Los rendimientos del maiz en Honduras varian entre un 13% a un maximo de 29%, con un promedio de 20%,
respecto al rendimiento de los Estados Unidos de América. Las diferencias en rendimientos se pueden explicar por la
calidad y tipo de material genético usado en el cultivo, insumos como ser fertilizantes y pesticidas, manejo agronémico
y cultural, disponibilidad de crédito y financiamiento, asi como los del conocimiento. La agricultura en los Estados Unidos
-y en paises como ser Argentina y Brasil- tienen mayor inversién en ciencia, tecnologia e innovacién agricola, asi como
economias de escala por tener mas area con tierras arables que pueden ser utilizados para la produccién agricola, entre
otras cosas.

AREA COSECHADA POR CULTIVO

Con respecto al area cosechada reportada por FAOSTAT (2021) entre los cinco cultivos principales en Honduras desde
1961 hasta el 2018 contindan siendo el maiz, café, frijoles, y cafia de azlcar (Cuadro 3). El sorgo o maicillo, que ocupaba
el cuarto lugar, en el 2018 baja a sexto lugar, mientras que la palma africana sube en el 2018 a un tercer lugar. El area
cosechada de un cultivo intensivos como ser el banano, continlia decreciendo en area relativo a otros cultivos.

Cuadro 3.
Area cosechada por cultivo y clasificacién relativa en Honduras.

Cultivo Promedio Clasificacion Promedio Clasificacion Promedio Clasificacion
1961-1963 1961-1963 1991-1993 1991-1993 2016-2018 2016-2018
Maiz 260,482 1 431,044 1 368,727 2
Café, verde 80,391 2 148,698 2 385,929 1
Frijoles, secos 72,509 3 88,235 3 158,299 4
Sorgo/maicillo 41,657 4 72,973 4 20,549 6

ENSAYO 24 COLECCION BICENTENARIO n



Cafia de azlcar 33,200 5 42161 5 63,278 5

Bananas 26,471 6 19,431 7 13,700 8
Arroz, granza 9,069 7 15,344 8 16,718 7
Platanos y otros 5,138 8 11,656 9 7,283 10

Palma africana,

1,994 14 25,798 6 181,667 3
fruta

Nota: Algoddn semilla, naranjas, frutas frescas, vegetales frescos aparecen en la clasificacion, pero fueron descartados para simplificar el cuadro.

Fuente: Extraido de FAOSTAT (2021)

PRODUCCION POR CULTIVO

El Cuadro 4 presenta datos de los niveles de produccién por cultivo como promedios de tres afios en tres periodos
diferentes (1961-63, 1991-93 y 2016-18). Los niveles de produccién de la cafia de azlcar, como cultivo extensivo no son
sorprendentes.

Cuadro 4.
Produccién por cultivo en y clasificacién relativa en Honduras.

Producto/Cultivo Promedio Clasificacion Promedio Clasificacion Promedio Clasificacion
1961-1963 1961-1963 1991-1993 1991-1993 2016-2018 2016-2018
Cafia de azlcar 792,533 1 2,829,235 1 5,420,632 1
Bananas 680,485 2 1,002,694 2 691,901 3
Maiz 274,345 3 57226 3 670,070 4
Platanos y otros 78,580 4 170,031 5 93,743 9
Sorgo/maicillo 49,591 5 76,401 8 21,697 24
Frijoles, secos 45722 6 61,161 1 127112 8
Café, verde 26,134 8 108,010 6 443,213 5
Palma africana 16,814 10 371,381 4 2,316,416 2
Pifias 2,424 22 83,216 7 77,410 12
Melones y otros 413 31 69,733 10 266,951 7

Nota: Repollos y otros, frutas frescas, vegetales frescos aparecen en la clasificacion, pero fueron descartados para simplificar el cuadro.

Fuente: Extraido de FAOSTAT (2021).

Los niveles de produccién de bananos, maiz, frijoles y otros cultivos de seguridad alimentaria se han mantenido en
la clasificacion constantes de manera relativa. La aparicion de la palma africana responde a politicas de promocién
bioenergéticas en paises desarrollados que promovieron la produccién de fuentes de energia de las cuales se puede
derivar gasolina y biodiesel.
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VALOR DE LA PRODUCCION

Desde la perspectiva del valor de la produccidon, podemos identificar en el Cuadro 5, varias lecciones importantes
para identificar politicas y gobernanza que promueven la agricultura del futuro. El valor de la produccion del café
incrementa en el tiempo al igual que el de la palma africana. En el caso del café y de la palma africana, el dreay la
produccién total incrementan en el tiempo. En el caso del café, se le suma incrementos en los precios internacionales,
aunque estos precios son relativamente volatiles.

Cuadro 5.
Valor de la produccién por cultivo en diferentes periodos en el tiempo y clasificaciéon relativa en Honduras.

Producto Valor prolmedio dela Clasificacion Valor prt?medio dela Clasificacion
produccion 1991-1993 1991-1993 produccion 2016-2018 2016-2018
Carne, vacuno 191,939 1 220,485 6
Carne, vacuno razas domésticas 190,139 2 214,660 7
Leche, entera fresca vacuno 166,402 3 254,998 5
Café, verde 115,822 4 976,818 1
Bananas 87,318 5 168,633 9
Maiz 83,455 6 190,862 8
Huevos, gallina, con cascara 57,492 7 114,216 10
Carne, pollo 45,542 8 306,312 2
Carne, pollo domesticas 44,477 9 304,265 3
Cafa de azucar 29,518 10 87,935 12
Frijoles, secos 28,923 1 110,062 1
Palma africana 15,561 15 289,807 4

Nota: Carne de cerdo y platanos aparecen en la clasificacion, pero fueron descartados para simplificar el cuadro.

Fuente: Extraido de FAOSTAT (2021).

El caso del café en Honduras, un sector que enfrenta la volatilidad de precios y los comportamientos de paises
productores de café grandes (por ejemplo, Brasil, Colombia o Vietnam) nos indica que es importante considerar esa
volatilidad en el disefio de las politicas de gobernanza mas amplios. Mas aun y observando el surgimiento de los nichos
de mercado (por ejemplo, comercio justo-precio, interés social y/o certificados) y de un incipiente mercado nacional de
cafés finos, implica la consideracion de la diversificacion de cultivos y de la composicién del portafolio de cadenas de
valor y mercados por cultivo.

VALOR DE LAS EXPORTACIONES E IMPORTACIONES

El Cuadro 6 describe el valor de las exportaciones de cultivos y productos en Honduras. El valor de las exportaciones
del café incrementa con respecto a los del banano, ocupando el primer lugar como promedio del 2016-2018, mientras
que los del banano decrecen a un tercer lugar en este mismo periodo. Diferentes productos de carne de vacuno
decrecen sustancialmente en el periodo descrito.
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El caso de la palma africana (aceite y bellota) es también relevante porque refleja un incremento en al area de
produccién, rendimiento y un efecto de los precios internacionales producto de incrementos en la demanda global de
aceite de palma africana, derivada de los requerimientos de sustitucién de combustibles fésiles por biocombustibles
en la Unidon Europea, USA y otros paises industrializados. Esta evolucidon marca una oportunidad, ya que se abrié
un mercado alternativo, pero también un riesgo, porque el uso del aceite de palma africana para consumo humano
decrece con la reduccién en los aceites de origen tropical en los paises industrializados por cambios en la percepcion
de su impacto negativo en la salud humana. Este cambio en demanda puede causar una exposicion al riesgo al reducir
el uso potencial del producto y la dependencia en politicas de gobierno que pueden y han cambiado con el tiempo.
Esto nosindica, que la necesidad de evaluar los costos y beneficios de nuevos mercados es un imperativo para Honduras
y demas paises de la region.

Cuadro 6.
Valor de las exportaciones por cultivo/producto y clasificacion relativa en Honduras.

Producto Valor [:laromedio Ranking Valor promedio Ranking
exportacion 1991-1993 1991-1993 exportacion 2016-2018 2016-2018
Bananas 271,821 1 252,914 3
Café, verde 129,542 2 1,086,547 1
Sil;/r;s;);/acuno, sin hueso (vacuno 26,602 3 8742 o8
Melones, otros 16,057 4 57,485 4
Pifias 14,339 5 29,319 9
Carne, vacuno 7,686 6 139 14
Azlcar, cruda centrifuga 6,015 8 48,512 6
Aceite de palma 5,864 9 291,769 2
Palma africana, bellota 79 71 42,593 7

Nota: Pasteleria, cigarrillos y productos de tabaco aparecen en la clasificacién, pero fueron descartados para simplificar el cuadro.

Fuente: Extraido de FAOSTAT (2021).

La Figura 6 presenta datos de dos aspectos importantes del maiz en Honduras. El primero es que las importaciones
de maiz con respecto al consumo y uso total del maiz en Honduras han incrementado sustancialmente. Este nivel
incrementa de aproximadamente un 1% en la década de 1961-1971 hasta llegar a un 54% en el 2018. Es importante
calificar este incremento un poco, ya que una buena parte de las importaciones de maiz grano es maiz amarillo que es
usado por la industria de alimentos concentrados y la agroindustria en la produccién de almidones y alcoholes.
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Figura 6.
Valor de las importaciones y produccién del maiz en Honduras relativo a paises en
Centroamérica (1961-2018)
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Honduras es mas o menos autosuficiente en la produccién de maiz blanco que es usado en las tortillas y otros productos
de consumo local. Los déficits y superavits estacionales debido parcialmente a la dependencia de la produccion de maiz
con la lluvia son normalmente suplidos por el comercio regional Centroamericano, aunque ocasionalmente se ha tenido
que importar de Argentina o Brasil maiz blanco y amarillo.

El segundo aspecto importante de la Figura 6 es la relacidn entre la produccién total de maiz en Honduras y el
consumo total de maiz en América Central. Tal como podemos observar en la Figura 6, la produccién de maiz en
Honduras, represento un maximo de un 3.8% en 1965-1966, decreciendo hasta llegar a un 1.4% en el 2018. La nocién
de que Honduras fue el granero de Centroamérica no la apoyan estos datos, ya que dificilmente un pais que produce
una cantidad tan pequefia del consumo total de Centroamérica pueda ser un suplidor importante. Mas aun, desde
1971, Honduras pasa a ser importador neto de maiz. Como una curiosidad histérica quiza sea importante explorar datos
disponibles antes de 1961y el origen de estas percepciones, para entender un poco mejor, los agentes causales del
declive en la produccion del maiz en el pais.

Las proyecciones del impacto climético en la agricultura en Honduras hechas por Sanders et al (2019), muestran
que las mismas dependeran del tipo de cultivo y de la severidad del cambio climatico. Los autores utilizan modelos
biofisicos para proyectar el impacto real del cambio climatico en el rendimiento, el cual a su vez lo usan como insumo
en un modelo econdmico para proyectar impactos en la pobreza, seguridad alimentaria y la economia en general.
Los resultados de este andlisis en el Cuadro 7 muestran un impacto severo en el rendimiento de tres cultivos de
importancia para Honduras incluyendo el maiz no irrigado, cafia de azUcar y frijoles.

Debido a que no hay modelos biofisicos especificos disponibles para el café, palma africana, ganado vacuno y pollos
de engorde; los autores utilizaron cultivos similares para inferir impactos en el rendimiento. En todos los casos se
observa un impacto significativo en el rendimiento producto del cambio climatico. Las proyecciones de este estudio nos
demuestran la imperiosa necesidad de promover la innovacién tecnoldgica, institucional y la gobernanza en el sistema
agricola para ayudar a mitigar el impacto del cambio climatico. Esto incluira investigacién y desarrollo de variedades
y razas resistentes a la sequia, calor extremo y/o con perfiles de uso de insumos -especialmente agua, fertilizantes y
pesticidas- sostenibles. Es importante también incentivar la implementacién de politicas de apoyo al sistema agricola
que promueven los flujos de informacién y asistencia técnica, crediticia y la creacién e insercién en cadenas de valor
agregado. En conclusién, una agricultura inteligente y enfocada a atender los retos del cambio climético, entre otras
cosas.
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Cuadro 7.
Proyecciones del impacto del cambio climético en el rendimiento de cultivos importantes en Honduras.

IMPACTO EN EL RENDIMIENTO DEL CAMBIO CLIMATICO SIN INNOVACION TECNOLOGICA (%)

CULTIVO ) .
MINIMO MEDIANA MAXIMO
Maiz (no irrigado) -0.6 -12 -25
Cafia de azlcar -23 -37 -47
Frijoles -8 -10 -20

Nota: 1) Estimados basados en diferentes presupuestos del cambio climatico derivado de modelos biofisicos a largo plazo. 2) Estimados del impacto econémico mediante
el modelo MIRAGRODEP, 3) Resultados presentados aqui, no toman en cuenta la innovacién tecnoldgica, que puede mitigar dafio del cambio climéatico. Resultados con
innovacién tecnoldgica disponibles en el articulo de los autores.

De acuerdo con reportes preliminares presentados por Diaz-Bonilla et al (2021) el impacto econémico del COVID-19 en
Honduras ha sido significativo. Segun datos del Banco Central de Honduras citados en esta publicacién, la pandemia ha
inducido un decrecimiento de la economia en un 22% a Julio del 2020 con respecto al afio anterior. Aunque la economia
ha mejorado un poco después de esta fecha, sigue teniendo un impacto a mediano plazo sustancial. Interesantemente,
los mismos datos del Banco Central de Honduras no muestran, hasta la fecha de corte de los datos, un impacto
econdémico directo significativo en la agricultura, aunque si en otros sectores de la economia como construccién, hoteles
y restaurantes, mineria y otros servicios.

Esto no implica que la pandemia no tiene (o tendrd) un impacto significativo sobre la agricultura, ya que proyecciones
hechas por los autores muestran que aun en el caso de un escenario optimista, la agricultura sera afectada
econdmicamente, aunque a un nivel menor que otros sectores vulnerables de la poblacién. Mas preocupante aln, es
el impacto en los niveles de pobreza, inseguridad e incidencia en la salud publica. Dados los niveles extremadamente
bajos de inversién en proteccién social en el pais, la exposicion e impacto del COVID-19 es critica.

El cambio climatico -reflejado en los huracanes Eta y lota del 2021- asi como la pandemia del COVID-19, vienen
a magnificar las debilidades y vulnerabilidad del sistema agricola en Honduras. Aunque también muestran un nivel
elevado de resiliencia y fortalezas que pueden ser explotados en el futuro. Tal como describo en el Cuadro 8, el sector
agricola en Honduras tiene muchas fortalezas que pueden ser usadas para construir la agricultura 4.0 del futuro.

Cuadro 8.
Fortalezas y debilidades del sector agricola.

FORTALEZAS

DEBILIDADES

Diversidad sustancial de los recursos naturales, culturales y de
biodiversidad que le permiten desarrollar actividades mdltiples
incluyendo ecoturismo, creacién de Cu de valor de alto valor
agregado.

Institucionalidad publica compleja y fragmentada, con funciones
superpuestas y/o difusas, multiplicacion de unidades ejecutoras, alta
proporcién de gasto salarial, falta de control, rendicién de cuentas 'y
falta de transparencia en las operaciones gubernamentales.

Acceso al mercado de los Estados Unidos de América mediante
puertos en dos océanos.

Nivel elevado y distribucién desigual de la pobreza, especialmente
en el sector rural.

Se cuenta con una base industrial y del sector exportador incipiente
pero viable. Cuenta con un nivel de sofisticacion tecnoldgica
notable especialmente en el sector exportador de café, banano,
aceite de palma, melones, y pifias.
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proporcién de bienes y servicios en las éreas rurales. Los servicios
de apoyo al sector rural agricola involucrado en la produccién
agricola padece de deficiencias en el acceso a recursos financieros,
técnicos y del conocimiento.



Cantidad de tierra agropecuaria por habitante en la mediana de
la regidén, Disponibilidad potencial de agua bastante superior a la
mediana, aunque no aprovechada con sistemas de riego.

Vulnerabilidad a eventos climaticos especialmente motivados por
una dependencia en la lluvia. El “corredor seco” es particularmente
vulnerable al cambio climatico. Politicas inexistentes o de pobre
implementacién respecto al uso y manejo del agua.

Economia abierta con relativamente alta proporcién de
exportaciones respecto al PIB.

Descoordinacién de las cadenas de valor y falta de modelos
innovadores que incorporen sostenibilidad, nichos de mercado.
Proteccionismo articulado alrededor del sector agroexportador y
los sistemas de alimentacién urbano multinacional.

Nivel razonable de estabilidad macroecondémica, incluyendo control
del déficit fiscal, y el mantenimiento de niveles de deuda externa 'y
publica a niveles aun sostenibles.

Violencia, criminalidad, corrupcién e ineficiencia gubernamental.
Altos niveles de impuestos y trdmites burocraticos que inhiben la
creacion de nuevos negocios y el emprendimiento.

Poblacién de las més jévenes de la region.

Inversiones deficientes en salud, educacién y vivienda publicos.
Limitadas oportunidades de estudios y/o trabajo especialmente en

el sector rural no agricola.

Fuente: Compilado por el autor basado en Diaz-Bonilla et al (2019) y comunicaciones personales con diferentes actores en el agro hondurefio.

Esto implicara atender las debilidades y las vulnerabilidades del sector, especialmente las del cambio climatico y de
la gobernanza. Entender en qué medida estas fortalezas y debilidades contribuyen al bajo desempefio productivo,
especialmente del sector minifundista, continla siendo una prioridad que no debe ser limitado a asunto técnicos.
Expandir el andlisis a factores de gobernanza y economia politica que nos rindan una hoja de ruta y una teoria de
cambio, es una prioridad para el pais, especialmente cuando nos enfocamos no solo en el sistema agricola rural, pero
en el pais como un conjunto.

Aparte de la importancia de conocer las debilidades y fortalezas de la agricultura en Honduras, es importante también
conocer las del contexto internacional, asi como las tendencias de los sistemas de alimentacién a nivel global. Estas
incluyen los niveles elevados de proteccionismo y subsidios agricolas. Estos niveles de proteccionismo, es muy probable
no serdn reducidos a corto plazo en paises industrializados. Esto contribuye a la baja en los precios internacionales
de los productos agricolas primarios. En cuanto a las tendencias que afectan los sistemas de alimentacién, estos
pueden incluir poblaciones con mayor proporcién de adultos mayores, evoluciones en las percepciones de la salud y
nutricion favoreciendo producciones organicas, sostenibles, y dietas mayormente vegetarianas. Sumandole importantes
consideraciones ambientales y de los sistemas de produccién sostenibles incluyendo una reduccion del desperdicio
y la huella de carbono, y proteccién a la biodiversidad agricola y general. Estos pueden ser de paso oportunidades si
aprovechan nichos de mercados como ser los de justo-precio y de interés social.

RELACION ENTRE LA SEGURIDAD ALIMENTARIA Y LA CIENCIA,
TECNOLOGIA E INNOVACION

Desarrollar la ciencia, tecnologia e innovacién es necesario, pero no suficiente para cumplir con los cuatro pilares de
la seguridad alimentaria de la FAO. Los cuatro pilares de la seguridad alimentaria consideran asegurar la estabilidad de
la disponibilidad, accesibilidad, y la utilizacién de los alimentos (FAO 2003 y 2009).

El reporte del indice Global de la Innovacién 2020 (Cornell, INSEAD y WIPO 2021) y la UNCTAD (2017) nos muestran
que existe una relacién positiva entre la innovacién, el desarrollo, la ciencia y tecnologia y la seguridad alimentaria. Las
inversiones en investigacion y desarrollo agricola han demostrado un retorno econémico elevado (Alston, Pardey y Rao
2020y 2021; Fuglie y Heisey 2007). Estas inversiones han mejorado la productividad agricola a nivel global (Fuglie et
al 2020).

Por consiguiente, es critico asegurar las inversiones en investigaciéon y desarrollo, y la innovacién en el sector agricola
para afianzar la productividad y la seguridad alimentaria (Arndt et al 2021, Benfica et al 2021). Sin embargo, la situacién de
las inversiones en investigacién y desarrollo, y por consiguiente la ciencia, tecnologia e innovacién, han sido deficitarias
tanto en los paises de desarrollo como los desarrollados. La situacién de las inversiones en investigacién y desarrollo
estd cambiando.
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Tal como nos muestra el Cuadro 9, las inversiones en investigacion agricola en Honduras en términos del indice
de intensidad del ASTI son la mitad relativa a las hechas por Brasil. Este mismo cuadro nos muestra que la inversion
total en investigacion agricola en términos reales es 50% de la de Guatemala 'y 22% de lo invertido por Costa Rica.
Este cuadro también muestra una cantidad insuficiente de investigadores agricolas equivalentes a tiempo completo,
unido que apenas un 6% de los mismos cuenta con un Doctorado.

El paisaje de la investigacion agricola en Honduras antes descrito, se traduce a una capacidad reducida para
implementar investigacion agricola avanzada. Es importante sefialar que apenas un 14% de estos investigadores son
mujeres, y un poco mas de un tercio de estos son mayores de 50 afios. Es critico incrementar la participacién de la mujer
en la investigacion agricola y la de invertir en la preparacion de investigadores agricolas a mediano y largo plazo para
reemplazar a los investigadores que entraran a la edad de retiro formal.

Cuadro 9.
Inversiones y capacidades humanas de la investigacién agricola en Honduras.

INVESTIGADORES (PROPORCION
DEL TOTAL, ETC., %)

) i.ndice Fle Ir'lFensidad de Inversién tot.al en investigacion In\{estigadores ‘ Mayores
Pais investigacion del ASTI agricola (millones constantes agricolas totales Con PhD. D. | Femenino de 50 afios
(promedio 2007-2016) en dolares PPP 2011) (Etc.)
Brasil 0.92 2,704 5,869 73 37 44
Costa Rica 0.46 37 242 14 34 53
Guatemala 0.32 16 142 10 20 42
Honduras 0.48 8 88 6 14 34
México 0.49 710 3,967 47 25 55
Uruguay 0.61 77 372 26 4 36

Nota: 1) Fuente = ASTI (Agricultural Science and Technology Indicators 2021), 2) indice de intensidad de investigacion del ASTI es un indice que toma en cuenta factores
multiples incluyendo inversiéon en investigacion y desarrollo relativo y ajustado para determinantes relevantes, expresado aqui con respecto al del Brasil en el 2015 (Nin-Pratt
2016). 3) Datos de investigadores para Costa Rica, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panama son del 2012, resto de paises son del 2013, 3) ETC= Equivalente a Tiempo
Completo, 4) Datos de inversion en términos constantes y ajustados por diferencias en paridad de capacidad de compra (PPP), expresados en ddlares internacionales
constantes del 2011.

LA ECONOMIA DEL FUTURO Y LA AGRICULTURA 4.0
EN HONDURAS

En este momento la agricultura estd en una encrucijada, la cual afecta a todos los seres humanos y su entorno.
La encrucijada de la agricultura existe donde se juntan todos y cada uno de los determinantes de la seguridad alimentaria
global. Se debe incluir el cambio climatico y los eventos extremos mas frecuentes, crecimiento poblacional, crecimiento
urbano y reduccién en la disponibilidad de tierra arable, disponibilidad de agua para riego, dependencia en fuentes de
energia basadas en la economia del carbono, desperdicio de alimentos, cambios en la dieta inducidos por mejoras en
el ingreso (i.e. mayor demanda de la carne), contaminacién ambiental e incrementos en las regulaciones destinadas a
controlarlas, entre otras cosas.

La agricultura del futuro tendra que atender todas estas cosas, y tal como argumentaré un poco después, tendra
que sufrir una transformacién paradigmatica que romperd con mucho de lo que sabemos y pensamos acerca de la
agricultura. Nos tenemos mas alternativa si queremos sobrevivir como especie. En otras palabras, la agricultura deberd
evolucionar y transformarse en un ente innovador o perecemos como especie. Esto implicara una evoluciéon de una
agricultura donde prevalece el trabajo fisico a una agricultura del conocimiento donde imperan las interacciones con las
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tecnologias de la informacién, comunicaciones, biologia, informatica y medicién del entorno. Tal como he descrito antes,
esto es un reto para la agricultura en Honduras y en otros paises de ingreso bajo y mediano de la regién, debido a que
en Honduras coexisten una agricultura minifundista y de subsistencia y una moderna y tecnificada.

Los sistemas alimentarios han jugado un rol critico en el progreso global en asegurar los pilares de la seguridad
alimentaria. Los sistemas alimentarios incluyen los procesos y actores econémicos, sociales y ambientales, y los factores
técnicos a través de los cuales alimentamos a la poblacién mundial. Se han logrado avances significativos en reducir
la proporcion de personas que padecen de hambre. Asi mismo se ha reducido sustancialmente a la desnutricién y la
prevalencia en retrasos en el crecimiento infantil.

Debido ala evidencia que he presentado anteriormente, de que estos logros estan revirtiendo debido a las interacciones
con las crisis existenciales de salud y sostenibilidad, es importante pensar e implementar sistemas agricolas y una
agricultura diferente. Tenemos en este momento una oportunidad Unica ya que existe la posibilidad de solucionar
muchos de los problemas de los sistemas alimentarios, consolidar la seguridad alimentaria, y contribuir a objetivos de
desarrollo humano méas amplios incluyendo la distribucion equitativa de la riqueza, empleo y empoderamiento de la
mujer. Para apuntalar este futuro promisorio, se hace necesario transformar la agricultura y los sistemas alimentarios
en general en lo que se denomina la agricultura 4.0. Esta es una agricultura inteligente, que busca la intensificacion
sostenible, que hace uso de tecnologias transformativas, pero al mismo tiempo que asegure el acceso justo a los
productores mas pobres.

La agricultura y los sistemas alimentarios 4.0, dependeran sustancialmente de las innovaciones en los sistemas
alimentarios basados en la ciencia y tecnologia. Es importante acotar que las innovaciones van mas alld de la tecnologia.
Las innovaciones politicas e institucionales también son también fundamentales, ya que pueden ayudar a solucionar
problemas del contexto y entorno sociocultural, politico y de prioridades afines como ser salud publica y proteccion del
medio ambiente, y la creacién de mercados y cadenas de valor agregado alto.

Al momento de trazar una hoja de ruta para la agricultura 4.0, es imperativo evitar disyuntivas falsas. Estas incluyen
aquellas donde por ejemplo debemos escoger entre aumentar sustancialmente la produccién y reducir el desperdicio.
O quiza, entre reducir el impacto de la huella del carbono de la agricultura y mejorar la calidad nutricional del suministro
de alimentos. Aqui argumento que tomando en cuenta el crecimiento vertiginoso de los retos que enfrenta la agricultura,
no tenemos otra opcién mas que atender todos estos determinantes de la seguridad alimentaria.

Debemos aumentar la produccioén, reducir el desperdicio, hacer uso de todas y cada una de las tecnologias que
demuestren ser valiosas especialmente para atender el cambio climatico, reducir el impacto ambiental, mejorar la
eficiencia en el uso de los insumos y la productividad total de la agricultura. No es prudente reducir las opciones
tecnoldgicas disponibles para la agricultura, especialmente si la reducciéon de la frontera de opciones tecnoldgicas
es basada en ideologias y pensamientos, en algunos casos ingenuos, aunque en buena parte bien intencionados.
Esto implica entender las fortalezas, debilidades, oportunidades y retos del sector agricola y sus interacciones con otros
sectores de la economia y lo complejo del problema.

Tal como lo he descrito antes, al enfrentar problemas perversos, la Agricultura 4.0 debera considerar el portafolio
mas amplio de tecnologias e innovaciones posibles, mientras demuestren su valor en apoyo del desarrollo agricola
sostenible y de la responsabilidad social. Esto implica que, en Honduras, debemos asegurar una expansion de la frontera
tecnoldégica agricola, como un componente necesario, pero no suficiente del proceso global de transformacion de la
agricultura. Es importante considerar todos los factores que afectan el portafolio de tecnologias e innovaciones agricolas.
La Figura 7 considera los objetivos de gobernanzas y las dreas potenciales de innovacién agricola en Honduras.

Al considerar las tecnologias potenciales en la Figura 7, debemos cotejar las mismas con el sistema dualista que
tenemos en Honduras. Por un lado, el sector moderno latifundista tendrd acceso a muchas, si no todas, las tecnologias
e innovaciones listadas en la Figura 7. La decisidon de adoptar o no en el caso del sector latifundista, serd una decision
propiamente de negocios y de rentabilidad.

Por el otro, ya que sabemos que el sector minifundista tiene problemas serios para el acceso tecnologias e
innovaciones, las preguntas principales de gobernanza y de politicas publicas serdn: ;Como seleccionamos las
tecnologias e innovaciones agricolas adecuadas para los pequefios productores en Honduras? Y ;Cémo mejoramos
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las condiciones del ambiente de innovacién y de trasferencia de tecnologias de manera que aseguramos un acceso
equitativo especialmente para los pequefios productores de Honduras? La respuesta a estas preguntas necesitara
inversiones robustas en la identificacion y valorizacion de las tecnologias e innovacion tecnolégica disponibles, que
permitirdn a entes del sector publico y privado en Honduras invertir en investigacion a futuro.

Los objetivos de gobernanza en la Figura 7 incluye asegurar la equidad, promover la intensificacion sostenible
del sistema agricola, asegurar la seguridad alimentaria, mientras se mejorar la resiliencia y la proteccién ambiental
y a la biodiversidad. Estos objetivos deben ser los conductores de la innovaciéon tecnolégica agricola en Honduras.
Estos objetivos de gobernanza adicionales a los tradicionales como ser promover el crecimiento econdmico y asegurar
ingresos y empleo, introducen una tensién entre los beneficios y costos de la innovacién tecnolégica a los productores
y consumidores, pero también a los costos e impactos sociales, presentes y futuros, que van a atender las limitaciones
de productividad presentes y futuras. La necesidad existe de considerar las caracteristicas protectoras y de resiliencia
de los sistemas de innovacion, incluyendo los agricolas, y por consiguiente sus productos.

Figura 7.
Agricultura 4.0 — Mejor, més eficiente, resiliente...inteligente
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Fuente: Adaptacion de Falck-Zepeda (2021)

La Figura 7 considera innovaciones tecnolégicas agricolas que pueden tener un potencial de atender las necesidades
productivas. Estas incluyen la biotecnologia, edicion genética, robdtica, agricultura de precision, grandes datos, agricultura
vertical y de ambiente controlado, hasta las innovaciones de la cadena de valor como ser el “block chain”, reduccién
del desperdicio y la creciente atencion a rasgos de valor para los consumidores (Fabregas et al, 2019; Ardnt et al 2020).
Aqui es importante acotar dos asuntos importantes. Uno es la necesidad de explorar las sinergias y complementariedades
entre la innovacion tecnoldgica, la gobernanza, y los aspectos legales, regulatorios y de politicas en los cuales opera las
tecnologias agricolas. Esto implica moverse de opciones de innovacién tecnoldgica aisladas y fragmentadas del marco
conceptual del desarrollo sostenible, en favor de aquellas disefiadas considerando un contexto sociocultural més amplio
e inclusivo (Benfica et al 2021; Pixley et al 2019).

El segundo asunto es la importancia del sistema de innovacién tecnolégico, de evolucionar en tener un enfoque
en asunto productivos y de eficiencia solamente. Usualmente el enfoque Unico contempla la maximizacién de los
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rendimientos. Mejorar o maximizar los rendimientos es necesario, pero no suficiente para asegurar la seguridad
alimentaria como un objetivo mas amplio. La necesidad urgente existe entonces, de atender estos retos a la
seguridad alimentaria, como un portafolio de objetivos propositivos, que buscan diversificar y reducir el riesgo social.
Este portafolio debe incluir objetivos claros como ser reducir el desperdicio, promover la economia y la agricultura
circular, y la proteccion a la biodiversidad y la mitigacion y adaptabilidad al cambio climatico.

Honduras y América Latina tienen un futuro promisorio relativo a otras regiones del mundo debido en gran parte a
la riqueza agroecoldgica que posee. Esta riqueza le ayudara a la region a enfrentar los multiples desafios del cambio
climatico mas acentuado, reduccién en la cantidad de tierra disponible para la agricultura, cambios en los gustos y
preferencias de los consumidores y mayor preocupacion por la proteccién del medio ambiente y la biodiversidad.
Estos factores introducen mayor presién a los sistemas de produccién alimentaria en la region.

La capacidad de la region en atender los multiples desafios presentes y futuros dependerd en gran parte de las
inversiones en educacion, investigacion y desarrollo y transferencia de tecnologias y conocimientos, unido a politicas
y estrategias que protejan el medio ambiente y que aseguren la sostenibilidad. Todo esto parte de una masa critica de
investigadores y cientificos bien entrenados, con recursos suficientes para poder proveer soluciones a los problemas
incipientes del sistema de agricola y produccién alimentaria, bajo un esquema de una agricultura inteligente y sostenible.

En contraste con otros paises de la region latinoamericana, Honduras no cuenta por ahora con la masa critica de
cientificos e investigadores con estudios avanzados, asi como universidades y centros de investigacion enfocados en
la excelencia, lo cual implica una capacidad pobre de fomentar la innovacién en el sistema agricola y de manera general
en la economia. Si el pais — y la region- quiere enfrentar no solo los retos mayores de la economia, pero también los de
una agricultura cada vez mas compleja, debe invertir significativamente mas y de manera mas inteligente en educacién
e innovacion tecnoldgica, de manera que se acople a los planes y prioridades regionales y nacionales de manera amplia.
A continuacién, presento algunas ideas y propuestas para comenzar a articular una hoja de ruta para impulsar al ciencia,
tecnologia e innovacién general y la agricola.

« Invertir mas recursos en la creacién de una capacidad de innovacién nacional.

- Invertir en el desarrollo continuo de un ambiente propicio basado en la ciencia para la promocién de la innovacion.
Es imperativo un enfoque en tecnologias prometedoras con potencial transformador, con la premisa de que las
mismas forman parte de un proceso que contempla el desarrollo sostenible y el acceso equitativo.

- Debido ala brecha presente en Honduras respecto a otros paises de la regién y a nivel global y al tiempo requerido
pare mejorar capacidad, es prudente aprovechar la capacidad existente de paises lideres en la innovacion
tecnologica para poder conectarse y aprovechar innovaciones existentes. Esto implica una capacidad minima de
evaluacién y adaptaciéon tecnoldgica. El sector publico de investigacion y los centros nacionales de educacién
superior (DICTA, UNAH, UNITEC, Zamorano, etc.) deben tener un rol protagénico en este proceso de transferencia
de tecnologias apropiadas.

«  Promover el desarrollo de plataformas de innovacion incluyendo incubadoras tecnolégicas, redes de informacién
y conocimiento, y alianzas estratégicas que promuevan los flujos de innovacién.

- Entender el proceso de innovacion y los determinantes de la investigacion y desarrollo para facilitar los procesos
de investigacion y desarrollo. Teméticas especificas como ser la propiedad intelectual, regulaciones, leyes y
politicas, sistemas de insumos, y la insercion en las cadenas de valor, deben ser una prioridad para ayudar a crear
el ambiente propicio a la innovacion.

4 En esta seccion se incluyeron insumos del reporte no publicado de Diaz-Bonilla et al. (2019) y el articulo de Benfica et al (2021).
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- Desarrollar un entendimiento mas profundo de la economia politica de la innovacion en el pais y region.
Esto incluye participar y mantenerse al dia respecto a tratados internacionales, alianzas estratégicas, procesos y
entorno de las innovaciones relevantes al pais.

Honduras es un pais que se caracteriza por tener un sistema nacional de investigacion agricola bastante débil y
con una capacidad pobre para investigar, desarrollar y diseminar tecnologias apropiadas a productores en el pais de
manera continua. Tal como se ha documentado en este ensayo, las innovaciones tecnoldgicas agricolas son y seran
fundamentales para promover el desarrollo sostenible si demuestran su valor de manera categdrica. Existen tecnologias
prometedoras como ser la biotecnologia y la edicién genética, la agricultura de precision, la agricultura vertical y de
ambiente controlado, y la cero o minima labranza. inclusién de técnicas de mejoramiento nutricional de los cultivos como
ser la bio-fortificacion han demostrado su valor para la salud y nutricion humana y animal.

Promover la investigacion participativa en conjunto con productores, promover el uso de tecnologias de la informacién
incluyendo el blockchain, grandes datos y los que mejoran la eficiencia y transparencia de las cadenas de valor, el uso de
celulares para mejorar los flujos de informacidon y a la implementacion de tecnologias de punta como ser la inteligencia
artificial en un contexto relativamente complejo, pero de recursos escasos serd un reto y una oportunidad. La clave seré
identificar aquellas innovaciones transformadoras que puedan ser adaptadas a escala de produccién apropiadas en el
contexto hondurefio. Es imperativo incentivar el uso de estas tecnologias, pero después de una cuidados consideracion
de su impacto sociocultural, especialmente entre los pequefios productores.

El enfoque de estas recomendaciones se basa en mi conocimiento del sistema. El enfoque es en desarrollo de
capacidades basicas que permitan el acceso a tecnologias agricolas apropiadas al contexto y que permitan contribuir
intervenciones que resuelvan problemas especificos en el sistema agricola.

- Crearcapacidades deinvestigacion aplicaday adaptativa en reas estratégicas como seragronomiay mejoramiento
de cultivos.

«  Desarrollar el marco institucional para promover los mercados de semillas mejoradas

- Implementar los marcos de politicas, legales y regulatorios de bioseguridad agricola, propiedad intelectual y
transferencia de tecnologias agricolas.

«  Retomar e incrementar las inversiones en el sistema nacional de investigaciéon publico y privados, incluyendo
DICTA, FHIA, CURLA/UNAH, Zamorano. Esto incluye no solo presupuesto para preparar y mejorar capital humano,
pero también para conducir investigacion aplicada y adaptativa

- Apoyar la creacién y participacién en entidades regionales y subregionales de investigacion y desarrollo, marcos
regulatorios y de evaluacion de riesgo e innocuidad alimentaria

- Apoyar la creacion y participacién en sistemas regionales y subregionales de manejo de propiedad intelectual,
informacidon y apoyo a las alianzas estratégicas para la innovacion.

Las innovaciones de la gobernanza, politicas e institucionales en general son fundamentales, para establecer
prioridades y conexiones con planes concretos de apoyo a la salud publica y la proteccién del medio ambiente.
Promover politicas innovadoras que promueven la proteccién de la salud y nutricion humana y la proteccién del medio
ambiente, serd una prioridad para Honduras.

Pensar en politicas innovadoras que impulsan la innovacién destinada al desarrollo de alimentos nutritivos, incentivar
el mayor consumo de frutas y verduras, o la eliminacion de subsidios directos o indirectos a alimentos nutricionalmente
pobres, sera critico para el pais. Se puede pensar en relocalizar los subsidios existentes a aquellos sectores o productos
que puedan reducir el uso de insumos, reducir la emisidon de gases de invernadero, mejorar la proteccion del suelo y
del medio ambiente y los recursos naturales, o los que sean conducentes a la inclusiéon de mujeres, nifios, personas de
la tercera edad o de etnias desprotegidas.
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Las innovaciones institucionales pueden crear un entorno propicio para que las politicas, innovaciones y tecnologias
tengan un impacto amplio e inclusivo. En Honduras se hace necesario retomar la agenda iniciada con la reforma agraria
de los anos 1970s, ya que es fundamental para fortalecer el acceso al recurso tierra. Unido a programas de titulacion
de tierras, programas crediticios y de apoyo técnico, contribuyen a mejorar la probabilidad que productores adopten y
suenen la Agricultural 4.0 y aquellas que contribuyan a la sostenibilidad.

Se deben respaldar proyectos que promueven las cadenas de comercializacién inclusivas y la de valorar agregado
alto, que vinculan a pequefios productores con cadenas de valor alimentarias modernas. Ejemplos de esto en Honduras
incluye el mejoramiento de la cadena fria de leche promovida por la Universidad Zamorano en la costa norte, y la
promocioén de la produccién intensiva de cultivos de alto valor agregado utilizando micro riego implementada por
FINTRAC en el pais. La promocién de una gobernanza eficaz y que contribuya al desarrollo sostenible del sistema
agricola es una prioridad al futuro, no solo para los sistemas agricolas, pero para el pais en general.

Cumplir el objetivo de la seguridad alimentaria, puede resolver muchos problemas. Pero, para cumplir con este
objetivo es necesario atender los problemas de los sistemas agricolas y alimentarios, con el fin de identificar los agentes
causales y por consiguiente las intervenciones apropiadas. Esto implicara procesos de inversién en ciencia, tecnologia
e innovacion agricola. Es importante clarificar que estas innovaciones van mas alld de la tecnologia. Las innovaciones
politicas e institucionales y de gobernanza también son fundamentales, ya que pueden ayudar a establecer prioridades
tanto para la salud humana como para el medio ambiente y proveer un ordenamiento conceptual y operativo a la
innovacion.

Las innovaciones en tecnologias, politicas e instituciones serdn fundamentales para remodelar los sistemas agricolas y
alimentarios en Honduras y otros paises de bajo y mediano ingreso, para atender las necesidades de nutricién, la salud,
la inclusion y la sostenibilidad. Para desarrollar e implementar estas innovaciones de modo que podemos asegurar al
acceso equitativo a las innovaciones agricolas y garantizar que nadie se quede atras, se deben implementar programas
y proyectos consensuados, multi y pluri - disciplinarios y que incorporen diferentes sectores formales e informales de
la economia.

A continuacioén, describo brevemente algunas propuestas de politicas y acciones para contribuir a resolver la seguridad
alimentaria en colaboracién con y basada en el sistema de innovacién y alimentario agricola en Honduras. Innovaciones
de politicas e institucionales.

. Invertir en la mejora sustancial del sistema de innovacion nacional. Tal como nos muestra el Indice de innovacién
Global 2020, Honduras tiene una serie de fortalezas que es importante utilizar y debilidades que es importante
resolver en particular las inversiones en innovacién, instituciones y gobernanza.

- Incremento en la inversion en el sistema de ciencia, tecnologia e innovacion y extension agricola. Basado en el
estadio de innovacién en Honduras es importante desarrollar el marco contextual y un ambiente propicio para un
mayor uso de tecnologias agricolas. Esto implica mejorar significativamente la gobernanza del sector agricola y de
las instituciones publicas,

«  Creacion de mecanismos para facilitar la asociacion publico-privada en proyectos de investigacion agricola.
Esta recomendacién abarca a DICTA, CURLA, UNA, y otras organizaciones del sector privado y publico, nacionales
como entes internacionales.

- Promover mejora de los mecanismos de transferencia de tecnologia agricola. Revitalizar el Sistema Nacional de
Innovaciény Transferencia de Tecnologia Agroalimentaria (SNITTA), o alglin mecanismo semejante de coordinacién
entre el sector publico y privado.

- Promover incremento en las colaboraciones y alianzas estratégicas con centros internacionales y de paises
avanzados en la investigacion agricola. Apuntalar colaboraciones con centros internacionales como los del sistema
del CGIAR (www.cgiar.org) o en sistemas avanzados (EMBRAPA en Brasil o INTA en Argentina)

«  Politicas innovadoras del financiamiento a la investigacion. Aplicar politicas de promocion los fondos concursables
como los del FONTAGRO y el BID, y otros mecanismos innovadores de financiamiento.
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- Inversion en temas puntuales de investigacion criticos. Invertir en investigacién y desarrollo y disefiar politicas de
riego y manejo de la irrigacion, drenajes y el manejo de reservorios del agua, resiliencia de la agricultura al cambio
climatico, y de la sanidad e inocuidad alimentaria.

En conclusién, pensemos en un sistema global de produccién de alimentos y una agricultura en Honduras basado
en el conocimiento para asegurar equidad e inclusion. Mi visién es la de avanzar la frontera cientifica invirtiendo en
investigacion, desarrollo e innovacién, disefiando mejores politicas y una toma de decisién basado en la evidencia,
integrando género y asegurando equidad en el disefio de politicas y tecnologias, enlazando con salud y nutricién ya
que las ganancias en rendimiento no son suficientes y asegurando sostenibilidad y sinergias entre la agricultura y el
ambiente. Esta es mi vision para el futuro del pais, esperando contribuir a la misma.
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COLECCION BICENTENARIO

VISION HISTORICA

Interpretacién y balance del bicentenario de la independencia de Centroamérica:

4 BolaiidoSiery una lectura desde la obra de Ramén Oqueli.

2 Mario Argueta Tres momentos en la conformacién de la identidad nacional hondurefia.

3 Segisfredo Infante El Cicerén de América Central y México.

4 Libny Ventura Lara Los Criptojudios de Honduras.

5 Oscar Nufiez Sandoval Sucesos relevantes en la historia de Honduras.

6 Rony Castillo Giiity La pedagogia de los desplazados ;Como enfrentar un bicentenario de colonialismo interno?

VISION DE DESARROLLO

7 Mario Posas El Estado y la construccion de la nacion en Honduras.
* Tres momentos significativos en la construccién del Estado, la nacién y la identidad nacional

8 Marvin Barahona
en Honduras.

9 Julio Escoto Mecanismos distractorios en la politica centroamericana del siglo XIX.

X Contexto histérico del debate en torno al concepto de los derechos humanos:

10 Xiomara Bu . v
hacia la construccion de una cultura de derechos humanos en Honduras.

1 Dario Euraque Estado y etnicidad en la historiografia, historia y futuro de Honduras.

12 Yesenia Martinez El Estado y la salud publica en Honduras. Entre contextos histéricos, coyunturas y un futuro
cercano.

13 Mauricio Diaz Burdett pna propuest.a de rgconversmn de Honduras centrada en los cimientos intelectuales de la
independencia patria.

14 Pedro Morazan :De la pandemia al nuevo paradigma?

15 Ramoén Romero Etica ciudadana y desarrollo.

16 Maria Eugenia Ramos Yo, tu, ellos, nosotros: apuntes sobre la praxis poética y vital de Clementina Sudrez.

17 Mario Membrefio Cedillo Alfonso Guillén Zelaya: el sujeto politico y la conciencia ética.

18 Rafael Jerez El camino de régimen hibrido a democracia plena.

19 Gina Kawas Violencia de género y migracién en Honduras.

VISION PROSPECTIVA

20 Irma Becerra Constitucién social de Honduras como pensamiento positivo de Ramén Rosa: su vigencia actual.
21 Serg.lo A. Membreiip Desarrollo humano, ética y ciudadania en el siglo XXI.
Cedillo
22 Rafael del Cid Independencia y unidad: oportunidades y frustraciones en la construccién de la nacion.
23 Alvaro Calix Honduras 2021: un momento ineludible para repensar el futuro.
24 José B. Falck Agricultura, segurlqad allmentejrla, d~esarroll<'>,y protecciéon ambiental: un futuro para Honduras
basado en la ciencia, tecnologia en innovacién.
25 Rodolfo Pastor Fasquelle El bicentenario de la independencia como nuevo punto de partida para ensayar Centroamérica.
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