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Resumen Ejecutivo

Desde un punto de vista geográfico, la agricultura tropical (AT) es aquella lo-
calizada entre los trópicos de Cáncer y Capricornio, latitudes 23° 26′ al norte 
y al sur de la línea ecuatorial. Esta es, sin embargo, una definición muy restrin-
gida, por lo que diferentes profesionales o decisores utilizan variables como 
la distribución de la población y de los sistemas productivos, la precipitación, 
la radiación, la longitud del día y la temperatura para acotar o definir acciones 
específicas en la franja intertropical.

A pesar de su enorme relevancia y potencial, no existe un consenso sobre qué 
es lo tropical y, por ende, las estadísticas y las tendencias no se agrupan bajo 
esta categoría, sino que se organizan por países, algunos de los cuales po-
seen territorios tanto tropicales como no tropicales. Derivado de ello surge la 
dificultad de cuantificar el volumen y desempeño (producción, productividad) 
y los impactos (servicios ambientales, externalidades negativas) actuales, 
con el fin de establecer una línea de base para futuras intervenciones. Dado 
lo anterior, no se cuenta con una caracterización actualizada de los sistemas 
productivos y alimentarios tropicales, lo cual constituye un vacío importante.

Un elemento que agrega complejidad al análisis son las modificaciones an-
tropocéntricas que se han realizado en el trópico para producir cultivos y 
animales que el flujo normal de la naturaleza no hubiera permitido. El riego 
intensivo, el uso de invernaderos e insumos de última generación, la genética 
avanzada, la biotecnología y la bioinformática, entre otros factores, permiten 
producir casi cualquier cosa en la franja intertropical, en algunos casos con 
un alto costo ambiental. Por ende, la diferencia entre la AT y la agricultura 
templada tiende a diluirse debido a los avances tecnológicos y a las modifi-
caciones señaladas. 

El llamado a la Cumbre sobre los Sistemas Alimentarios es oportuno, porque 
permite vincular la AT con las cinco vías de acción propuestas como marco 
estratégico para optimizar y transformar la agricultura. El punto de partida de 
este proceso deben ser las fortalezas en ciencia y tecnología existentes en el 
trópico, que son muy significativas, a pesar de que a menudo se encuentran 
dispersas, no están vinculadas en redes de investigación e innovación o no 
han sido bien caracterizadas. Además de mapear estas fortalezas, convie-
ne definir prioridades, metas y métricas de largo plazo, así como establecer 
alianzas, políticas e incentivos al más alto nivel y negociar el financiamiento 
sostenido de multiactores.

El objetivo principal de este documento, mientras se logra lo anteriormente 
mencionado, es poner sobre la mesa opciones para lograr la transformación 
y la optimización de algunos sistemas productivos tropicales a 2030 y 2050, 
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partiendo no solo de su evolución natural, sino también de las capacidades 
disponibles en la región, de los avances en ciencia y tecnología y de los nue-
vos determinantes que enfrenta y enfrentará la franja intertropical.

El documento concluye priorizando la transformación, como ejemplo prácti-
co y académico, de dos sistemas productivos y agroalimentarios de relevan-
cia en la región, pero de importancia particular en la franja intertropical: la 
agricultura industrial intensiva y la agricultura familiar (AF). Ambos sistemas 
productivos deben apuntar al logro de un compromiso y un acercamiento de 
estrategias que respondan tanto a las expectativas de sostenibilidad como 
de mayor productividad. En el primer caso, la agricultura industrial intensiva 
debe evolucionar a una producción fundamentada en principios y prácticas 
agroecológicas basadas en la ciencia y, en el segundo caso, la AF debe apun-
tar a una intensificación sostenible y a una relación más estrecha con los 
mercados. Las políticas y los incentivos para lograr las transformaciones en 
ambos tipos de agricultura deben ser congruentes con estos objetivos.

1
La agricultura tropical  

Desde un punto de vista geográfico, la agricultura tropical (AT) es aquella locali-
zada entre los trópicos de Cáncer y Capricornio, latitudes 23° 26′ al norte y al sur 
de la línea ecuatorial (figura 1), territorio normalmente conocido como zona in-
tertropical. Geógrafos, antropólogos, agrónomos y decisores de políticas pueden 
utilizar elementos de la biogeografía para precisar lo “normalmente” considerado 
como tropical, en cuyo caso la latitud es solo uno de los factores tomados en 
cuenta para la definición. Otras variables relevantes que se pueden considerar 
son la distribución de la población, los sistemas productivos, la precipitación, la 
radiación, la longitud del día y la temperatura.

En este marco conceptual, el trópico puede extenderse más allá de los paralelos 
de Cáncer y Capricornio. Por ejemplo, algunos sistemas productivos de la parte 
sur de la Florida, Estados Unidos, que geográficamente están fuera del trópico, 
no difieren mucho de lo que conocemos como tropical en el resto del continente; 
mientras que la agricultura del altiplano andino, localizado en la franja tropical 
entre los 2000 y 4000 msnm desde Colombia hasta el norte de Argentina, se ase-
meja muy poco a la visión popular que tenemos de los trópicos. 
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Los trópicos abarcan el 40 % de la superficie total del globo terráqueo y albergan 
aproximadamente el 80 % de la diversidad biológica del mundo y gran parte de la 
diversidad lingüística y cultural. El 95 % de la superficie de manglares del planeta 
y el 99 % de las especies de manglares se encuentran en las regiones tropicales 
(National Geographic 2021). En el caso particular de América Latina y el Caribe 
(ALC), la región (incluida la franja intertropical) posee recursos y capacidades 
para responder a más allá de sus necesidades propias y, por ende, puede brindar 
aportes significativos al resto del mundo.

Un informe del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y la iniciativa Global 
Harvest Plus (2014) resalta que ALC cuenta en general con un tercio de los recur-
sos de agua dulce del planeta y con el 28 % de la tierra del mundo señalada con 
un potencial de expansión mediano o alto. Aunque se han identificado retos aso-
ciados a la conservación y fertilidad de los suelos tropicales, Gardi et al. (2014) 
afirman que los de ALC se encuentran en un mejor estado de conservación que 
los de otras regiones del mundo. En síntesis, ALC está bien dotada de recursos 
importantes para la producción agropecuaria: tierra, agua y biodiversidad. 

   ZONA INTERTROPICAL, LATITUD 23º 26´ NORTE Y SUR

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Trópico

Para efectos prácticos, en el resto de este documento la AT se caracterizará con 
base en el concepto geográfico de zona intertropical y una cota máxima de alti-
tud de 1800 msnm. Esta cota representa un límite aceptado para la producción 
de café de calidad y debajo de ella se localiza un porcentaje muy alto de los siste-
mas productivos y alimentarios considerados como tropicales.

Un elemento que agrega complejidad al análisis son las modificaciones antro-
pocéntricas ―no siempre positivas o permanentes― que han tenido lugar en el 
trópico para producir cultivos y animales que el flujo normal de la naturaleza no 
hubiera permitido. El riego intensivo en el cultivo de melones y sandías en los paí-
ses centroamericanos, para ilustrar un caso, permite que su producción se ase-
meje mucho al sistema de cultivo de estas especies en Kansas, Estados Unidos. 
Igualmente, un invernadero moderno en la República Dominicana constituye un 

FIGURA 1.  
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sistema productivo muy similar a uno utilizado en Holanda o España, incluyendo 
el tipo y la calidad de las especies de hortalizas y frutas cultivadas. Otro ejemplo 
de la adaptación extrema de un sistema de cultivo en el ambiente tropical es la 
producción súper intensiva y exitosa en el desierto del norte de Perú, mediante la 
utilización de agua del deshielo de los Andes.

Lo anterior permite concluir que los sistemas alimentarios tropicales no son “quí-
micamente puros”, pues las modificaciones, adaptaciones y adiciones realizadas 
en las últimas décadas hoy facilitan producir casi cualquier cosa, con la salvedad 
de que lo factible no es necesariamente sostenible. En este marco de pensamien-
to, la diferencia entre la AT y la agricultura templada tiende a diluirse, debido a los 
avances tecnológicos y a las modificaciones antropocéntricas indicadas. 

La AT y la agricultura de zonas templadas no solo comparten muchas especies 
y sistemas productivos, sino que podrían considerarse como un continuum con 
zonas grises donde se diluye tanto lo tropical como lo templado. A pesar de ello 
hay elementos importantes que contribuyen a establecer diferencias relevantes 
entre ambas zonas: el mundo tropical es más biodiverso, es más vulnerable a 
eventos extremos y hace frente a una mayor presión biológica, debido a la pre-
sencia de plagas y otros organismos que causan enfermedades en plantas y ani-
males. Posee también una amplia gama de biodiversidad funcional beneficiosa 
(hongos, bacterias) que pueden actuar como biocontroladores y antagonistas. 
Además, los procesos químicos de formación y desgaste de los suelos son de 3 
a 6 veces más rápidos en el trópico (Ewel 1986). Algunos sistemas importantes 
de cultivos perennes son exclusivos de países tropicales (café, cacao, banano, 
palma de aceite); sin embargo, otros como los sistemas para la producción de 
cítricos, macadamia y cultivos anuales (arroz, maíz, frijol, hortalizas) se ubican 
tanto en zonas tropicales como en zonas templadas, lo que también sucede con 
las especies pecuarias.

Un reto, como se puede deducir de lo anterior, es la falta de consenso sobre qué 
es lo tropical dado que las estadísticas y tendencias no se agrupan bajo esta ca-
tegoría sino que se organizan por países, algunos de los cuales poseen territorios 
tanto tropicales como no tropicales. De esto se deriva la dificultad de cuantificar 
el volumen y desempeño (producción, productividad) es y los impactos (servicios 
ambientales, externalidades negativas) actuales de la AT, con el fin de establecer 
una línea de base para posibles intervenciones. Una publicación reciente (Pezo 
et al. 2019) identifica diferencias importantes entre subregiones de ALC y reporta 
una menor productividad en Centroamérica y México en comparación con Amé-
rica del Sur. De los Santos y Trigo (2020) señalan que la productividad total de 
los factores (PTF) de los países de clima tropical es menor a la de los países 
templados: 1.29 y 1.8, respectivamente. Los países tropicales dominan algunos 
mercados mundiales como los del café, la piña y el banano y también desempe-
ñan un papel relevante en otras variables, tal como se indica en el cuadro 1. En 
este marco de pensamiento, una tarea pendiente es realizar una caracterización 
actualizada de los sistemas productivos y alimentarios considerados como tro-
picales, usando parámetros y herramientas de consenso. El uso o adaptación del 
concepto de zonas agroecológicas (Nin-Pratt 2015) podría ser una de las opcio-
nes a considerar. 
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CUADRO  1. PARTICIPACIÓN  DE LOS PAÍSES TROPICALES EN ALGUNAS 
VARIABLES DE INTERÉS

VARIABLE %

Participación del sector agrícola en el PIB de los países tropicales en en América 
(2019) 5

Participación promedio del sector agrícola en el total de empleos de los países 
tropicales en América (2019) 17

Porcentaje de exportaciones mundiales agroalimentarias desde países tropicales 
de América (2019) 10

Fuente: IICA (CAESPA) con datos del BM (WDI,2021, OMC (2021) y Trade Data Monitor (2021)

El objetivo principal de este documento, mientras se logra lo anterior, es poner so-
bre la mesa opciones para la transformación y la optimización de algunos sistemas 
productivos tropicales a 2030 y 2050, partiendo no solo de su evolución natural, 
sino también de las fortalezas disponibles en la región, de los avances en ciencia y 
tecnología y de los nuevos determinantes que enfrenta y enfrentará la franja inter-
tropical. En este marco las fortalezas de los países tropicales en ciencia y tecnolo-
gía son muy significativas, a pesar de que a menudo se encuentran dispersas, no 
están vinculadas en redes de investigación e innovación o no han sido mapeadas y 
caracterizadas adecuadamente ¡Lo anterior también debe cambiar!

2
Los sistemas productivos en el trópico 
americano 

A finales del siglo XIX o principios del XX, un visitante encontraría en la zona tropical 
americana plantaciones medianas o grandes (café, caña de azúcar, tabaco, algodón, 
etc.), dominadas en su mayoría por familias o grupos acaudalados; sistemas producti-
vos familiares de pequeña escala (maíz y frijol común en áreas de clima seco y raíces 
y tubérculos en zonas de mayor precipitación); pequeños jardines (frutas, hortalizas, 
plantas medicinales, vacunos, cerdos o gallinas) alrededor de las viviendas campesi-
nas y agricultura migratoria (shifting agriculture) en las áreas de frontera agrícola.
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A los anteriores sistemas de producción en el siglo XX se adicionaron otros siste-
mas productivos y alimentarios que actualmente coexisten en tiempo y espacio. 
Algunos de ellos se pueden considerar como sistemas “nicho”, dado que, a pesar 
de su relevancia social o ambiental, no han adquirido todavía la escala y el impacto 
de otros, aunque podrían hacerlo en los próximos años. Destacan en este grupo la 
agricultura orgánica, los sistemas de bajo impacto y bajo uso de insumos (ILEIA 
2017), los sistemas agroforestales y agrosilvopastoriles (Montagnini et al. 2015) y 
más recientemente los sistemas de cercanía a centros urbanos, como la agricul-
tura periurbana y la agricultura vertical (Hotten 2019). Como ya se indicó, varios 
de estos sistemas productivos, aunque son muy relevantes, no son exclusivos del 
trópico, pues también se encuentran en zonas templadas.

Entre los sistemas que recientemente han tenido un impacto socioeconómico y 
ambiental, tanto positivo como negativo, destacan la agricultura industrial intensiva 
(avícola, porcina, acuícola y cultivos como piña y palma de aceite), la agricultura 
intensiva bajo riego (cultivo de melón o cultivos de alto valor en áreas desérticas) y 
la agricultura de ambientes protegidos, capaz de producir hortalizas, frutas, plantas 
medicinales y ornamentales en cualquier lugar y época del año, siempre que se re-
gulen apropiadamente las condiciones requeridas de intensidad de luz, la duración 
del día y otros factores asociados. 

Finalmente, desarrollos más recientes y avances tecnológicos en biotecnología e 
informática han dado lugar a la agricultura digital, con una evolución importante 
en ambientes de clima templado, pero todavía con un despegue lento en la zona 
tropical, a pesar de su gran potencial. Algunas fuentes (Kremer y Houngbo 2020) 
recomiendan cautela ante la posibilidad de que estas tecnologías puedan generar 
todavía mayor desigualdad en el trópico, a menos que se implementen políticas y 
servicios de apoyo que lo impidan. Como corolario y como consecuencia de estos 
desarrollos, han surgido tecnologías disruptivas (Ag Techs, en idioma inglés) que 
también tendrán un impacto en el trópico, entre las cuales destacan la edición gé-
nica por medio de la herramienta CRISPR-Cas9, que permite “editar” partes del ge-
noma e insertar nuevas secuencias de interés para cultivos específicos. Asimismo, 
disciplinas como la bioeconomía y la biotecnología abren nuevos espacios para 
agregar valor a productos y subproductos de la agricultura, reducir pérdidas posco-
secha y generar oportunidades de empleo e ingresos para los productores. 

Las razones para la diversificación y expansión de los sistemas productivos men-
cionadas son bien conocidas y tienen que ver con la facilitación del comercio pro-
piciada por los varios tratados internacionales, con el crecimiento de la población y 
de la clase media y con el surgimiento de los supermercados y otros mecanismos 
dinámicos de intercambio de productos, como las ferias de los agricultores. Otro 
elemento que merece ser resaltado es el proceso de urbanización que ha tenido lu-
gar en América Latina y el Caribe (ALC), del que la franja tropical no es la excepción. 
Un informe reciente de las United Nations (2019) indica que el 81 % de la población 
regional es urbana. Por otro lado, a la corriente de alimentos sanos y el concepto de 
salud integral, desafortunadamente se le contrapone la coexistencia de obesidad, 
sobrepeso y deficiencias de nutrientes en la población (Galicia et al. 2016), como 
resultado del consumo de alimentos mal balanceados ricos en calorías y grasas 
saturadas. 
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Determinantes de la evolución 
de la agricultura 2030 y 2050  

3

Los sistemas productivos actuales continuarán evolucionando a partir de las po-
líticas e incentivos que se generen en los países, pero también enfrentarán fuer-
zas y procesos que repercutirán en su relevancia u obsolescencia y hasta en su 
permanencia en el tiempo. Algunos determinantes, herramientas tecnológicas 
y tendencias acelerarán los cambios, pero no se puede predecir cuáles tendrán 
mayor impacto en el trópico americano. A continuación se reseñan algunos de 
los que podrían ser más influyentes.

Los límites planetarios. Señalan los límites seguros de nueve procesos 
cuantitativos (Stockholm Resilience Centre 2021) que regulan la resilien-
cia y la estabilidad del planeta. Si dichos límites se traspasan, se corre 
el riesgo de generar cambios ambientales abruptos e irreversibles, ta-
les como acidificación de los océanos, cambios en el uso de la tierra y 
pérdida de integridad de la biosfera, por citar algunos. No cabe duda de 
que la agricultura tropical (AT) estará expuesta a impactos potenciales 
conforme se excedan esos límites. Los esposos Meadows (1972, 1992 y 
2004), pioneros en el estudio de tales límites, pusieron en evidencia que 
el crecimiento sin límites tendrá graves consecuencias sobre los recur-
sos finitos de la tierra, lo que advirtieron a los académicos y a la clase 
política de la época. Esta tendencia se ha acentuado, por lo que existe un 
consenso general, aunque no universal, de la necesidad de limitar y ra-
cionalizar la acción humana en el planeta. tal como lo argumentan, entre 
otros, el World Resources Institute (2018) e IICA y CATIE (2019).

La cuarta revolución industrial. En esencia esta revolución borra los lími-
tes entre los mundos físicos, digitales y biológicos por medio de la inteli-
gencia artificial, la biotecnología, la robótica, la impresión 3D, la ingeniería 
genética y la computación cuántica, entre otras tecnologías. Esto provee 
nuevas capacidades tanto a humanos como a máquinas, facilitando que 
estos elementos tecnológicos se integren en la sociedad e incluso en 
el cuerpo humano. Sus efectos en la biodiversidad, ecosistemas y por 
supuesto en la AT pueden ser muy significativos, por lo que su uso debe 
medirse, sopesando para ello tanto ventajas como desventajas.

3.1

3.2
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El cambio climático. La evidencia reciente sugiere que la Tierra, que ahora 
sobrepasa 390 ppm de CO2 en la atmósfera, ya ha transgredido el límite pla-
netario. Hemos llegado a un punto en el que la pérdida de hielo marino polar 
en verano es con certeza casi irreversible. El debilitamiento o la reversión 
de los sumideros de carbono terrestre mediante la destrucción continua de 
las selvas tropicales del mundo es otro punto de inflexión potencial, pues 
las retroalimentaciones entre el ciclo del carbono y el clima aceleran el ca-
lentamiento de la Tierra e intensifican los impactos climáticos (Stockholm 
Resilience Centre 2021).

Los nuevos enfoques hacia la sostenibilidad. Aunque las soluciones 
basadas en la naturaleza (SBN) no son nuevas en el sector (rotaciones, 
abono orgánico, control integrado de plagas y enfermedades, por citar 
algunas), sí han cobrado en el momento actual una nueva relevancia. 
Polastry (2020) las define como acciones que protegen, gestionan y res-
tauran ecosistemas naturales y modificados. Las SBN de mayor impacto 
potencial incluyen los sistemas agroforestales, el manejo de los suelos, 
la diversificación, la gestión forestal y el manejo integrado del agua. Son-
neveld et al. (2018) abordan las SBN desde el punto de vista de la gestión 
del agua, con respecto a lo cual proponen que las intervenciones deben 
ser valoradas, analizadas y ejecutadas en forma integrada y considerando 
el ecosistema en su totalidad.

La salud integral. La pandemia generada por el SARS-CoV-2 ha puesto 
en evidencia la importancia de la salud integral. Esta se logra mediante la 
aplicación de un enfoque colaborativo, multisectorial y transdiciplinario 
que trabaja en todos los niveles, con el propósito de lograr resultados 
óptimos en el ámbito de la salud, reconociendo para ello la interconexión 
entre las personas, los animales, las plantas y el entorno que comparten 
(CDC 2021). Dos ejemplos actuales de los resultados de enfoques aleja-
dos de la salud integral son la transmisión de enfermedades entre anima-
les y humanos, así como los efectos del uso y abuso de antibióticos en la 
producción animal y de agroquímicos en los cultivos tropicales.

Los nuevos requisitos del comercio internacional. Estos requisitos, en 
particular los establecidos en Europa, demandarán la realización de ajus-
tes que permitan cumplir con regulaciones cada vez más estrictas. El 
Pacto Verde (Consejo Europeo 2021) y La Estrategia Granja a la Mesa 
(European Commission 2021) fijan metas muy concretas al 2030 para la 
Unión Europea: disminuir en 55 % la emisión de gases de efecto inverna-
dero (GEI), reducir en 50 % el uso de pesticidas, destinar como mínimo el 
25 % del área total agrícola a la producción orgánica, etc. Sin duda, estas 
metas incidirán en las condiciones que se exigirán a los países tropicales 
que exporten a Europa.

Un elemento de reflexión, sin duda controversial, es la necesidad y la 
oportunidad de transformar no solo los sistemas productivos y alimenta-
rios, como es el objetivo de la Cumbre de las Naciones Unidas sobre los 
Sistemas Alimentarios, sino también a las organizaciones y empresas 

3.3
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4

del sector, de manera que evolucionen y respondan en forma proactiva 
a una realidad impresionantemente dinámica. El desarrollo de políticas 
apropiadas al contexto, la necesidad de una producción sostenible em-
parejada a un mayor grado de productividad y el consumo de alimentos 
sanos así lo requieren.

La agricultura tropical y sus vínculos 
con las vías de acción   

Contrario a la agricultura de clima templado del continente americano, con respec-
to a la cual los países de América Latina y el Caribe (ALC) mantienen una colabora-
ción y aprendizaje recíproco con países de ambientes similares de Norteamérica y 
Europa, la agricultura tropical (AT) de ALC depende más de sus propias capacida-
des y recursos, dado que la interacción con los países de las franjas tropicales de 
Asia y África ha sido limitada. Esto también debería cambiar a futuro, de modo que 
se propicie el acercamiento e intercambio entre los países ubicados en las regio-
nes de la franja tropical de los diferentes continentes. 

En primera instancia, un análisis y discusión de las fortalezas y contribuciones de 
la AT a la Cumbre sobre los Sistemas Alimentarios, considerando cada línea de ac-
ción (action tracks, en idioma inglés), parece lógico y deseable. En un segundo aná-
lisis, se llega a la conclusión es que esto resultaría poco práctico y quizás confuso. 
La AT se compone de una enorme diversidad de especies, ambientes, sistemas 
productivos y prácticas, que haría necesario diseñar una matriz muy compleja para 
describir la miríada de interacciones que resultarían de cruzar estos elementos con 
las líneas de acción, lo cual no es parte del objetivo de este documento. Por esta 
razón parece más apropiado considerar en términos generales cómo se vinculan y 
se complementan las vías de acción con las fortalezas y las condiciones existentes 
en el trópico americano, lo que facilitaría la transformación de algunos sistemas 
prioritarios en el futuro.

Acceso a alimentos sanos y nutritivos: El acceso a alimentos nutritivos 
en el trópico americano es ciertamente posible; sin embargo, a menudo 
son más asequibles a aquellos sectores de la población con mejores ni-
veles de educación, información y recursos para adquirirlos. La opción 
de alimentos certificados, ya sean productos orgánicos o amigables con 
el ambiente, puede también restringirse a segmentos de la población con 
menores recursos. Por las razones indicadas, conviene asociar esta línea 
de acción con la de medios de vida equitativos y valorarlas en conjunto.
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Consumo sostenible: El consumo debe estar ligado directamente a un 
tipo de producción que no solo sea biológicamente productivo, sino tam-
bién amigable con el ambiente. Por ende, un énfasis en la utilización de 
prácticas agroecológicas, considerando tanto la productividad como un 
manejo racional ambiental, debe formar parte de la ecuación del futuro y 
de las transformaciones esperadas. Las corrientes actuales de la gene-
ración de cero residuos y de la economía circular, que apuntan precisa-
mente al consumo sostenible mediante la reducción, la reutilización, la 
reconstrucción y el reciclaje (ZWIA 2021) de productos y subproductos, 
marcan la ruta a seguir.

Producción favorable a la naturaleza: En esta categoría, en el ámbito 
de la AT se han generado experiencias y resultados mixtos. Por un lado, 
en ALC se han desarrollado sistemas congruentes con procesos natura-
les, como los sistemas agroforestales y agrosilvopastoriles (IICA y CATIE 
2019), la agricultura orgánica y la agricultura baja en insumos, pero en 
esa región también se han diseñado y practicado sistemas contaminan-
tes y con impactos negativos en el suelo, el agua y la biodiversidad, como 
ha sucedido en el cultivo de la piña y la palma de aceite y en la produc-
ción avícola y porcina, para citar algunos ejemplos. En el marco de esta 
línea de acción, es necesario propiciar que los sistemas con mayor im-
pacto ambiental se acerquen y se comprometan con la agroecología (vía 
políticas e incentivos).

Medios de vida equitativos: Esta línea de acción está directamente rela-
cionada con la pobreza (aspecto en que ALC ha tenido logros importan-
tes) y con la desigualdad, la cual ha tendido a acentuarse y posiblemente 
aumentará aún más por el efecto de la pandemia de SARS-CoV-2. Esta 
ha generado un gran impacto en el empleo, particularmente en el empleo 
informal, debido al cierre de millares de pequeñas y medianas empresas.

Resiliencia ante vulnerabilidades y tensiones: La zona intertropical de 
ALC está sujeta a una gran cantidad de intensos desastres naturales y a 
condiciones extremas (huracanes, sequías, inundaciones, deslizamien-
tos) que impactan en la calidad y medios de vida. Ello es potenciado no 
solo por el cambio climático, sino también por la falta de políticas, in-
centivos y organización para minimizar esos desastres y condiciones. 
La adaptación y la mitigación al cambio climático en el marco de una AT 
sostenible, así como la prevención y preparación ante amenazas, cons-
tituyen elementos de la nueva normalidad. En cuanto a la adaptación y 
la mitigación, resulta necesario, entre otros factores, recuperar e intensi-
ficar el mejoramiento genético de cultivos y animales (Pezo et al. 2019) 
mediante la utilización de herramientas tecnológicas modernas.
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El punto de partida deben ser 
las fortalezas y no las debilidades

5

Existe una dinámica propia en cada sistema productivo, cuya transformación pue-
de acelerarse con políticas públicas e incentivos apropiados. La optimización (redi-
seño de sistemas, uso de prácticas regenerativas) de su desempeño depende, en 
alto grado, de procesos de investigación y de innovación que permitan y faciliten su 
adaptación, el aumento de la productividad, el mejoramiento de la calidad e inocui-
dad del producto final y el logro de precios competitivos para los consumidores. Tal 
como se señaló anteriormente, puede ser que en América Latina y el Caribe (ALC) 
las capacidades de equipos de investigación y desarrollo de los sectores público, 
privado y académico estén dispersas o no tengan la conectividad requerida para 
lograr impactos mayores, pero sí existen y son significativas. Por ejemplo, en dos 
documentos se han ilustrado los logros en la región de equipos de investigación e 
innovación consolidados. En primer lugar, Henríquez y Li Pun (2013) han documen-
tado 15 casos exitosos de la región que han generado impactos comprobados en 
temas tan diversos como mercados de productores, desarrollo de equipos agríco-
las, cacao fino de aroma, y mejoramiento genético de cuyes, entre otros. Además, 
en un trabajo más reciente en Perú (INIA 2020), se describen 20 experiencias exito-
sas de diversos equipos de ámbito nacional en temas como hongos silvestres para 
exportación a Europa, remoción de limitantes sanitarios para exportación de palta 
(aguacate) Haas, bioinsecticidas para el cultivo de maíz y manejo microbiológico 
de lepidópteros, entre muchos otros.

¿Cuáles son entonces las razones y las condiciones para que equipos diversos (qui-
zás dispersos inicialmente) obtengan productos, resultados e impactos relevan-
tes? ¿Qué factores se deben considerar para aumentar la tasa de éxito de estos y 
otros grupos en la zona intertropical? A continuación, se indican algunos elementos 
que podrían ayudar a responder estas preguntas.

El mapeo de las fortalezas en el trópico americano

Es frecuente encontrar en la literatura y en diferentes foros la aseveración de que 
los sistemas de investigación e innovación en los países tropicales de ALC son 
débiles, tienen falencias y generan un bajo impacto en las poblaciones meta. Es-
tas expresiones son inexactas, dado que las falencias y debilidades sí existen y 
están bien identificadas, pero coexisten con fortalezas importantes poco docu-
mentadas. Existen grupos de excelencia en los sectores público y privado y en 
la sociedad civil de ALC que lideran procesos de transformación e innovación, 

5.1
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los cuales conviene identificar y rescatar como núcleos potenciales o puntos de 
partida para establecer nuevas alianzas con centros de alto calibre dentro y fuera 
del trópico. Un mapeo de estas capacidades, idealmente liderado por el Instituto 
Interamericano de Cooperación para la Agricultura (IICA) y el Centro Agronómico 
Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE) y realizado a partir de criterios 
objetivos (por ejemplo, preparación académica de los equipos, publicaciones, 
productos y resultados actuales o potenciales) es una prioridad para avanzar en 
los procesos de transformación esperada de la Cumbre de las Naciones Unidas 
sobre los Sistemas Alimentarios.

Prioridades, metas y métricas para la AT al 2030 y 2050

Los ministerios de Agricultura trazan planes y propuestas para investigación y 
desarrollo agropecuario, normalmente para el ciclo político respectivo. De igual 
manera las organizaciones nacionales, regionales e internacionales hacen lo mis-
mo para períodos de 5 o 10 años. Las circunstancias actuales demandan ejerci-
cios de más largo plazo. Las Acciones de Mitigación Nacionalmente Apropiadas 
(NAMA Café de Costa Rica 2021) son una excepción de mucho interés en que 
todos los actores relevantes coinciden en forma explícita en el logro de metas na-
cionales/regionales por lo menos a 15 o 20 años. El incremento de la productivi-
dad y la disminución de GEI de rubros o sistemas prioritarios podrían ser buenos 
puntos de partida. Un ejercicio de esta naturaleza, conocido como programas 
bandera (flagship programs), lo diseñó el Dr. Brian Keating2 y su equipo en Austra-
lia, con el propósito de aumentar la productividad en 50 % y de disminuir los GEI 
también en 50 % en siete rubros prioritarios en el plazo de 15 años.

En la franja intertropical de ALC las prioridades, las metas y las métricas de largo 
plazo podrían considerar rubros o sistemas productivos (por ejemplo, café, maíz, 
sistemas agroforestales, etc.) juntando, según el caso, a los actores relevantes. 
En estrategias de esta naturaleza el financiamiento se vuelve un elemento crítico, 
pero si se definen hojas de ruta convincentes, la participación de los sectores 
privados y filantrópicos (Mateo 2019) sería más factible que la negociación de 
nuevos financiamientos a partir de iniciativas menos ambiciosas o de más corto 
plazo. Un ejercicio de esta naturaleza requiere negociación y liderazgo y puede 
ser otra opción de colaboración entre el IICA y el CATIE.

Alianzas, consensos y marco estratégico de políticas al más alto nivel. 

La transformación y la optimización de los sistemas alimentarios tropicales re-
quiere negociaciones avanzadas, decisiones políticas y consensos entre pro-
ductores, los sectores y organizaciones involucradas y la opinión pública. Para 
garantizar el éxito de iniciativas ambiciosas de esta naturaleza, se requiere apo-
yo al más alto nivel, incluyendo el de ministros y presidentes de los gobiernos 

2. Comunicación personal en el marco de la reunión Eco-Efficiency: From Vision to Reality, celebrada en el 
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en 2013 en Cali, Colombia.

5.2

5.3
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interesados, así como la identificación de las fortalezas mencionadas anterior-
mente (aglutinadas en plataformas o redes de investigación e innovación y es-
tructuradas por equipos con capacidad probada).

El financiamiento de la investigación e innovación debe ser sostenido y 
de multiactores

Muy pocos países de la zona intertropical de ALC califican actualmente para el 
tipo de asistencia externa provisto por las grandes fundaciones norteamericanas 
y europeas del siglo pasado al sector agropecuario, la cual en algunos casos creó 
dependencia en investigación y extensión. Hoy la región invierte poco y de for-
ma increíblemente desigual, tal como lo muestran los datos de ASTI (2021). Por 
ejemplo, solo tres países (Brasil, Argentina y México) representan cerca del 80 % 
de la inversión total anual de la región (USD 5.1 billones). Una transformación de 
los sistemas agroalimentarios no puede darse con los niveles actuales de inver-
sión, por lo que son esenciales tres elementos para cambiar la situación: nego-
ciación, políticas al más alto nivel y financiamiento de multiactores. En la región, 
en particular en la franja intertropical, el financiamiento de ciencia y tecnología 
proviene principalmente, aunque con variaciones importantes, de los sectores 
público y académico (Stads et al. 2016). La participación del sector privado ha 
sido menor, pero en países de altos ingresos ha aumentado considerablemente 
(Fuglie 2016). El sector filantrópico (incluido el capital de riesgo empresarial) es la 
nueva frontera por explorar (Mateo 2019), partiendo de negociaciones y visiones 
de largo plazo con metas y métricas concretas.

5.4

Priorización para la transformación 
de la agricultura tropical  

No es posible predecir cómo será la agricultura tropical (AT) a 2030 o 2050, pero 
sí resulta prudente plantear escenarios y definir parámetros de alta prioridad. 
Hoy podemos anticipar, con base en el conocimiento y las herramientas de cien-
cia y tecnología disponibles, que en estos plazos de tiempo debemos lograr una 
mayor productividad, la disminución de la emisión de GEI y altos estándares de 
calidad e inocuidad en los alimentos, para lo cual la sostenibilidad de la AT es un 
elemento central. Las interrogantes también se pueden aplicar a los sistemas 
actuales: ¿Continuará desempeñando la agricultura familiar (AF) su papel como 
fuente de alimentos para una mayoría de la población de los trópicos? ¿Seguirá 
aplicando la agricultura industrial su estrategia de maximizar la productividad 

6
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con una consideración limitada de las externalidades que genera? ¿Será la agri-
cultura digital la principal fuente futura de alimentos en la franja intertropical?

La definición de prioridades para la transformación y optimización de la AT 
podría partir desde varios ángulos: socioeconómicos (pobreza, empleo), cre-
cimiento sostenido, adaptación al cambio climático, rubros específicos o dis-
ciplinas (bioeconomía y biotecnología), etc. En este documento y solo como 
ejercicio práctico y académico, se plantea la transformación de dos sistemas 
productivos relevantes del trópico, dado que no resultaría apropiado ni financie-
ramente posible transformarlos todos: a) la AF, por su relevancia socioeconó-
mica actual, y b) la agricultura industrial intensiva, debido a los retos e impactos 
que genera en el ambiente. A continuación se presenta un breve análisis de 
ambos sistemas, luego de lo cual se plantean algunas consideraciones para su 
transformación futura.

Agricultura familiar3

Dada la relevancia de la AF, se requiere considerar su realidad presente, pero en 
particular el papel que desempeñará en América Latina y el Caribe (ALC) en el 
futuro. Su presencia en los territorio se da tanto  en la franja intertropical como 
en el resto del continente, por lo que este es uno de los casos particulares, alu-
didos anteriormente, en que conviene establecer una línea de base partiendo 
de una definición de consenso con respecto a lo que constituye lo tropical. La 
AF es relevante en todo el continente; sin embargo, no existen bases de datos 
que establezcan diferencias entre la AF de las regiones tropicales y la de las 
zonas templadas. Sabemos aspectos generales que las diferencian, como las 
especies cultivadas y el tamaño de las operaciones (por ejemplo, una parcela 
de AF en Centroamérica puede ser de 2 hectáreas, mientras que en Brasil puede 
ser de 50 hectáreas). 

De acuerdo con Salcedo y Guzmán (2014), la AF representa el 81 % de todas 
las fincas de ALC, genera entre el 27 % y el 67 % de los alimentos, ocupa entre 
el 12 % y el 67 % de la superficie agropecuaria y genera entre el 57 % y el 77 % 
del empleo agrícola. En diversos foros (FONTAGRO 2020), se ha percibido un 
consenso sobre la necesidad de aumentar la productividad y mejorar la calidad 
e inocuidad de los productos generados por la AF y posicionarlos mejor en los 
mercados locales, nacionales e internacionales. En este marco la investigación, 
el desarrollo y la innovación (I&D&I) son factores contribuyentes decisivos para 
asegurar y fortalecer el futuro de la AF. 

Varios autores han definido la AF, pero sin lograr un consenso. Una definición 
común es que constituye un sector productivo que depende de la mano de obra 
de la familia. Otra considera como parámetro el área de cultivo: 2 hectáreas 
como máximo. Siguiendo esta línea de pensamiento, Hazell y Rahman (2014) 

3.  Esta sección es un resumen y adaptación de: Mateo, N. 2018. Presentación en el Simposio Internacional de 
Mercados Inclusivos e Innovación Tecnológica para la Agricultura Familiar. La Paz, Bolivia. 24 de mayo, 2018.

6.1
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señalan que existen 450 millones de predios productivos en el mundo con un 
área menor a 2 hectáreas. Este concepto, según Berdegué y Fuentealba (2014), 
no tiene sentido en ALC, por lo que como alternativa proponen una clasificación 
diferenciadora basada en el contexto, los recursos y las capacidades, con la cual 
concuerdan comúnmente otros autores y agencias de investigación y desarrollo de 
la región. En esencia esta clasificación considera tres categorías de AF:

•	 Productores con recursos significativos (tierra, mano de obra y acceso a capi-
tal) localizados en territorios o regiones donde la productividad de estos recur-
sos es alta y en general están integrados a los mercados.

•	 Productores que no poseen todos los recursos necesarios o los poseen con 
limitaciones y que, además, están localizados en territorios o regiones donde 
las condiciones biofísicas o socioeconómicas no son óptimas.

•	 Productores con un nivel alto de pobreza ubicados en localidades adversas no 
solo para actividades agrícolas, sino también para otras actividades económi-
cas. En su mayoría estos productores solo derivan una pequeña fracción de sus 
ingresos de la agricultura y dependen de trabajos mal pagados fuera de la finca.

Las categorías anteriores guardan un paralelo cercano con la definición que 
usan otros autores como Schejtman (2008), quien además asigna porcentajes 
estimados a cada una basados en un total de 14 millones de predios en ALC. 
Estas categorías son las siguientes:

•	 Consolidada. Representa el 12% del total.

•	 Transicional. Representa el 28% del total.

•	 Subsistencia. Representa el 60% del total.

Desde el punto de vista de la investigación e innovación (I&I), el considerar esta 
división de la AF en categorías tiene sentido, dado que no resulta lógico diseñar 
o implementar acciones o poner en marcha las mismas políticas e incentivos 
para cada una de ellas. Berdegué y Fuentealba (2014) insisten, precisamente, 
en la necesidad de aplicar enfoques diferenciados para las estrategias de desa-
rrollo y de políticas para cada categoría, pues considera que la mayoría de las 
intervenciones orientadas a la AF en nuestros países no han internalizado la 
heterogeneidad existente.

Agricultura industrial

Conceptualmente el establecimiento de monocultivos intensivos no parece ló-
gico en medio de los ecosistemas naturales tropicales, que son mucho más 
diversos que los templados. Sin embargo, ello constituye una realidad que se 
debe considerar, a pesar de que puedan disminuir la resiliencia de la AT. El pris-
ma socioeconómico y ambiental, pero también ideológico, impulsa a catalogar 
a la agricultura industrial de diferentes maneras. Tal como se le define a menu-

6.2
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do, la agricultura industrial es la producción masiva de un solo producto, conlle-
va un alto nivel de tecnificación y necesita una alta inversión de capital, energía 
y otros recursos, por lo que normalmente exige trabajo externo y la participación 
de especialistas (Boletín agrario 2021). La agricultura industrial se caracteriza 
por el logro de una mayor productividad, una reducción de los costos de produc-
ción y transformación y un manejo eficiente de las enfermedades y plagas. Esto 
por supuesto tiene un costo importante, lo que constituye el punto central de las 
dudas que la envuelven: no se contabilizan apropiadamente las externalidades 
negativas que generan sistemas tan intensivos en el ambiente y la salud.

El texto siguiente resume elementos de un informe de las Naciones Unidas 
(2020) que sintetiza algunos riesgos y preocupaciones que rodean las prácti-
cas asociadas con la agricultura industrial. El análisis de estos riesgos también 
debe permitir señalar los posibles caminos para su transformación, como vere-
mos en la siguiente sección.

“La agricultura industrial parecía ser una solución milagrosa para un mundo en rápido 
crecimiento. Los fertilizantes sintéticos, los pesticidas químicos y los híbridos de alto 
rendimiento prometían reducir el hambre, satisfacer a las poblaciones y estimular la 
prosperidad económica. Entre 1960 y 2015, la producción agrícola se triplicó, lo que 
resultó en una reducción de las tarifas y evitó la escasez mundial de alimentos. Pero no 
todo salió como se esperaba. Décadas de agricultura industrial han tenido un impacto 
en el medio ambiente y han generado serias preocupaciones sobre el futuro de la pro-
ducción alimentaria. Según algunas estimaciones, la agricultura industrializada emite 
gases de efecto invernadero, contamina el aire y el agua y afecta la vida silvestre y ge-
nera costos ambientales equivalentes a USD 3 billones anualmente.

La industria no tiene en cuenta costos externalizados, como los fondos necesarios para 
purificar el agua potable contaminada o tratar enfermedades relacionadas con la malnu-
trición, lo que significa que las comunidades y los contribuyentes pueden estar pagando 
la cuenta sin siquiera notarlo. La agricultura libera grandes cantidades de estiércol, pro-
ductos químicos, antibióticos y hormonas de crecimiento en las fuentes de agua. Esto 
plantea riesgos tanto para los ecosistemas acuáticos como para la salud humana. La 
agricultura industrial produce en general cultivos básicos que luego se utilizan en una 
amplia variedad de alimentos baratos, densos en calorías y ampliamente disponibles. 
El 60 % de toda la energía alimentaria proviene de solo tres cereales: arroz, maíz y trigo.

Aunque el aumento en la productividad y los bajos costos han ayudado a reducir efec-
tivamente la proporción de personas que padecen hambre, este enfoque basado en ca-
lorías no cumple con las recomendaciones nutricionales, como las relacionadas con 
el consumo de frutas, verduras y legumbres. Y aunque puede haber menos personas 
desnutridas en el mundo, ahora hay muchas más personas que sufren de malnutrición. 
Otro elemento de análisis es el contraste entre explotaciones agropecuarias pequeñas 
y grandes, mientras las primeras representan el 72 % de la totalidad y ocupan solo el 8 % 
de las tierras agrícolas, las segundas representan el 1 % del total, pero ocupan el 65 % de 
las tierras agrícolas”.

Al igual que la AF, la agricultura industrial tiene una fuerte presencia tanto en el 
trópico como en las zonas templadas y no necesariamente las fortalezas y las 
debilidades que se le atribuye en la zona tropical son las mismas que muestra 
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en las regiones templadas. Las especies, por supuesto, si difieren (con la ex-
cepción de la producción animal, en que generalmente son las mismas), pero 
el impacto ambiental puede ser diferente. En las regiones templadas las alian-
zas público-privadas y el énfasis en tecnologías del conocimiento para el logro 
de una mayor productividad y un menor impacto ambiental parecen ser más 
frecuentes que en el trópico, apuntando a sistemas intensivos más resilientes.

¿Pueden la AF y la agricultura industrial acercarse y llegar a un compromiso?

En una primera instancia y considerando las grandes diferencias que existen entre 
estos dos tipos de agricultura, parece extraño hacerse esta pregunta. Sin embargo, 
sí tiene sentido. Ambas modalidades de agricultura deberían prepararse para una 
transformación, con el objetivo de responder a necesidades y expectativas socioe-
conómicas y ambientales en el siglo XXI, reflejadas en las Líneas de Acción de la 
Cumbre sobre los Sistemas Alimentarios convocada por las Naciones Unidas.

Por un lado, la AF, de acuerdo con Mateo y Ortiz (2013), debe someterse a proce-
sos de intensificación sostenible vía I&I para alcanzar metas de mayor producti-
vidad con menor impacto ambiental (ecoeficiencia). Adicionalmente, este tipo de 
agricultura requiere políticas nacionales que acerquen los productores al mercado, 
el acceso y registro de agroquímicos “verdes” de última generación e inversiones 
en infraestructura para que la producción fluya eficientemente a los mercados en 
cadenas de valor más cortas. Las inversiones en infraestructura (caminos, cade-
nas de frío, facilidades de transporte y de transformación de productos primarios) 
hacen una enorme diferencia como ha sido demostrado con cientos de nuevos 
productos hoy disponibles en mercados locales, nacionales e internacionales. Fi-
nalmente, un enfoque diferenciado en I&I debe dirigirse prioritariamente solo a las 
categorías de AF consolidada y transicional, pues la AF de subsistencia requiere 
otros enfoques y programas de asistencia social y no de innovación tecnológica.

La agricultura industrial, como lo indican los mismos autores, necesariamente 
debe transformarse y seguir ―vía la aplicación de políticas, incentivos y cer-
tificaciones estrictas―pautas y prácticas agroecológicas que resulten en una 
disminución significativa de su impacto ambiental. El camino aquí está abierto 
para el uso de ciencia y tecnología de punta. Tal como lo señala Trigo4, el mo-
mento actual brinda una gran oportunidad para aplicar la biotecnología en la 
ingeniería del detalle, facilitando los ajustes y cambios necesarios en los postu-
lados de la agroecología (a menudo basados en el arte de la observación).

Por lo tanto y como conclusión, si se dieran los cambios y ajustes indicados, la 
AF continuaría siendo relevante como fuente indispensable de alimentos fres-
cos y de calidad para la mayoría de la población, mientras la agricultura indus-
trial podría retomar el camino de la agroecología científica, lo que le permitiría 
no solo hacer aportes significativos con productos de calidad y precios compe-
titivos, sino también reducir las externalidades negativas.

4 Comunicación personal

6.3
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