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Frente a los retos que implica la seguridad
alimentaria establecidos por la FAO (2011), en
donde se hace énfasis en la disponibilidad,
acceso y utilizacddn de materias primas
alimentarias, asi como el alcance de los
objetivos de desarrollo sostenible (ONU, 2015),
se ha encontrado que el sector agropecuario es
un eje dave bajo el cual se deben generar

acciones que salvaguarden tanto las
necesidades actuales como futuras,
relacionadas con la calidad de vida de las

poblaciones y el impacto ambiental. De alli que,
algunos factores clave que se han destacado en
los ultimos afios despiertan un especial interés
en la implementacién de estrategias de
desarrollo tecnolégico en el sector, en donde se
tratan temas como: Transicién energética y
ciudadesverdes.

La transicion energética ha tomado como
referente los escenarios actuales de desarrollo
tecnolégico asociados con el medio ambiente y
el cambio climatico, Hallock & Celaya (2020)
han expuesto la transicién energética como un
factor clave a tener en cuenta dentro de los
planes de desarrollo en los territorios, asi como
en la adopcddn de alternativas innovadoras
relacionadas con energias renovables.

Tecnologias
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Algunos de los casos de éxito asociados a esta
alternativa se encuentran en Corea del Sur, pais
en el que se busca disminuir la huella de

carbono, a través de planes de accién
enfocados a temas de infraestructura vy
movilidad ecolédgica., y la Unién Europea, la cual
a través de la generacion del “Acuerdo Verde”,
busca promover acciones enfocadas al
desarrollo tecnoldgico en energias renovables,
infraestructura, investigacion, y transporte.

Por otro lado, la iniciativa de Ciudades verdes,
es una iniciativa de la FAO (2020), en la que se
busca promover la adopcdén de acciones
enfocadas a implementar sistemas
agroalimentarios tanto a nivel urbano como
periurbano, de forma tal que se contribuya ala
calidad de vida de las personas y al medio
ambiente. Es asi que, ademds de crear
conciendias en las comunidades y los gobiemos,
esta iniciativa busca servir de medio articulador
entre las ciudades con el propdsito de
compartir experiencias, practicas de referencia,
planes de trabajo conjunto y lecciones
aprendidas sobre el impacto de los sistemas
agroalimentarios sostenibles en lasociedad.
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El sector agropecuario y agroindustrial en los
ultimos afios han venido proponiendo retos a
nivel politico, empresarial, y de investigacion,
llegando a ser esta ultima entendida como un
eslabdn que puede articular las acciones del
estado con las inidativas cdentificas e
industriales del mundo. Es por esta razén que
en el presente informe se presenta un
panorama del estado actual de las acciones de
desarrollo tecnolégico y de investigacidon
asociadas con el sector mencionado, es asi que,
se han revisado publicaciones dentificas y de
patentes desde el 2017, a nivel global y en
Colombia, dentro de las cuales se han
encontrado los siguientes hallazgos:

*A nivel global la cantidad de publicaciones
asociadas ha estado cercana a 53.927 articulos
cientificos, mientras la cantidad de patentes
concedidas hasidode 221.210 familias.

*En el mismo periodo de tiempo y desde la
producddn de resultados de investigacidn y del
estado de la técnica, para Colombia se ha
identificado un conjunto de articulos cientificos
publicados, cercanos a 608, y a nivel del estado
de la técnica, mas especificamente en lo
pertinente ala cantidad de patentes concedidas
se ha encontrado un valor cercano a 480
invenciones.
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Desarrollo Tecnolégico

Publicaciones cientificas, a nivel global

Partiendo de un andlisis bibliométrico,
ejecutado en la base de datos Scopus, asi como
el uso de la herramienta VosViewer (Grafico 1),
se ha podido identificar que los términos (en
inglés — conforme al resultado de co-ocurrencia
de términos claves que se manejan en la
totalidad de articulos) giran alrededor de tres
temas prindpales:  Tecnologias  verdes,
tecnologias ambientales, innovadon,
sostenibilidad, temas econdmicos, y de forma
distribuida en aspectos tecnoldgicos y de
innovacidon se encuentran las regulaciones y
politicas ambientales.
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Graéfico 1. Co-ocurrencia de términos claves que se manejan en los resultados obtenidos de Scopus.
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Fuente: Scopus, generado graficamente en Vosviewer — Elaboracion Otri Estratégica de Oriente

Por otro lado, basados en los articulos Grafico 2. Comportamiento de articulos cientificos
identificados como resultados de la busqueda de publicados en la tematica de agroindustria, en el
informaddn, se encuentra que, la cantidad de mundo 2017-2022

publicadones de articulos cientificos (Grafico 2)

ha mostrado un comportamiento creciente en los 12,342

ultimos afios, resaltando como relevantes
trabajos asociados con desarrollo de invenciones
tecnolégicas soportadas principalmente en las
areas de agricultura, ciendas ambientales,
bioquimica, genética, biologia molecular,
ingenieria, ciencias sodales, economia, ciendias
de la tierra, ciendas de la computadon,
veterinaria, quimica, entre otros.

2017 2018 2019 2020 2021 2022

Fuente: Scopus — Elaboracion Otri Estratégica de
Oriente
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En cuanto a las principales geografias, China ha
sido el pais que ha realizado una mayor cantidad
de publicaciones de caracter cientifico en temas de
desarrollo tecnolégico para el sector agropecuario
y agroindustrial, durante los Ultimos cinco afos
(Gréfico 3).

Grafico 3. Publicaciones cientificas realizadas por pais
en el mundo, 2017-2022

1. China 12,257

2.EE. UU.

3. India 5,776

4. Brasil

5. Italia

2,539

. 2,278

6. Reino Unido 2,435

7. Espafia
8. Alemania 2,217
9. Australia

1,859

10. Francia 1,545

Fuente: Scopus — Elaboracidon Otri Estratégica de
Oriente
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En ese sentido, y conforme lo manifiestan
Song, Yang, Sindakis, Aggarwal & Chen (2022)
en China se ha brindado importancia a la
convergencia industrial y a su adhesién a los
retos que impone el desarrollo y la adopcion
de las tecnologias verdes, previendo a su vez
cambios en el mercado de tecnologias
ecolégicas. Ning &Guo (2022) exponen como
factor clave la necesidad de impulsar a las
empresas para que desarrollen soluciones
tecnolégicas que mitiguen los cambios
climaticos y los desafios ambientales.

Adicionalmente, cuando se trata de industrias
productoras o dedicadas a las actividades
agropecuarias de forma general, Alvarez &
Cafiete (2021) resalta como aspecto a
considerar en la implementadon de planes de
acciéon enfocados a la adopcién de
tecnologias, acciones que permitan generar
un perfilamiento de la industria o sector,
induyendo a los actores que hacen parte del
mismo.

Un caso se encuentra en una industria que no
necesariamente forma parte del sector
agropecuario, pero si utiliza productos
agricolas  transformados (por ejemplo,
insumos basados en celulosa) para generar
activos complementarios que se utilizan como
materia prima en la produccién de elementos
electroénicos (Ragazzini, Gualandi, Selli, Polizzi,
Cassani, Nanni & Ballarin, 2021).
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Desarrollo tecnoldgico patentado en el
sector de la agricultura en el mundo

A nivel mundial, en los Ultimos afios se ha visto
reflejado el incremento de las acciones de
patentamiento sobre resultados de investigacion
asociados con tecnologias para el sector
agropecuario y agroindustrial en general (Grafico
5), las cuales han venido tomando como
referente el cambio climético y el marco de
alternativas que suplen las necesidades humanas
en términos agroalimentarios, la proteccién a
composidones, métodos y transformacion de
alimentos, innovaciones relacionadas con los
procesos de cultivo, pos-cultivo y transformacién.

Gréfico 5. Comportamiento de patentes concedidas
en el mundo, 2017-2022

48,587

2017 2018 2019 2020 2021 2022

Fuente: Lens.org — Elaboracion Otri Estratégica de
Oriente
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Algunas empresas que se destacan por la
proteccién a sus resultados de investigacién en
el sector, son:

eMonsanto TechnologyLLC.

Empresa ubicadaen Estados Unidos, con mas de
100 afos de historia (siendo actualmente
propiedad de la empresa Bayer, a partir del
2016), se ha enfocado al sector de Ia
biotecnologia y los agroquimicos. En los ultimos
cinco afos, ha logrado la concesién de cerca de
2100 patentes relacionadas con el sector
agroindustrial, resaltando el 2019 como el afio
en el que desarrolld el mayor nimero de
patentes dentro de latematica agricola.

Algunasde sus patentes hansido:

e Composiciones y métodos para controlar
plagasdeinsectos (US 11091770 B2).

* Métodos y composiciones para el control de
malas hierbas (US 10808249 B2).

* Métodos y composiciones para introducir
acidos nudeicos en plantas (US 10655136
B2).

* Meétodos de introduccddn de dsRNA en
semillas de plantas para modularla expresién
génica (US 10683505 B2).

* Composiciones y métodos para controlar
infestaciones de pardsitos y plagas de
artréopodos (US 10100306 B2).
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Pioneer Hi-Bred International INC.

(S5)

PIONEER HI-BRED
INTERNATIONAL, INC.

Empresa ubicada en Estados Unidos, con cerca de
94 anfos de dedicacion a las actividades de
biogenética y producciéon de semillas en el sector
de la agricultura.

En los dltimos cinco afios, ha obtenido la
concesion de cerca de 1300 solicitudes de
patentes relacionadas con el sector
agroindustrial, resaltando el 2019 como el afio en
el que obtuvo un mayor nimero de patentes.

Algunas de sus patentes hansido:

* Composiciones y metodos para produdr
plantas resistentes al herbicida glifosato (US
10676754 B2).

* Reducddn genética de la fertilidad masculina
enlas plantas (US 10155961 B2).

* Almacenamiento vy manipulacion
embriones de plantas (US 10477859 B2).

e Métodos y composiciones para la introduccion
y expresién regulada de genes en plantas (US
10968458 B2).

* Hibrido de maiz X08K187 (US 10085406 B1).

de

Paginaweb Pioneer
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Deere & Company.

Empresa ubicada en Estados Unidos, que ha
trabajo a lo largo de sus mas de 180 afios de
historia, con maquinaria agricola y de |Ia
construccién.

En los ultimos dnco afios, ha obtenido la
concesion de cerca de 900 solicitudes de
patentes  relacionadas con el sector
agroindustrial, el 2021 se identifica como el afio
en el que presenté el mayor numero de
patentesenlos Ultimos 5afios.

Algunas de sus patentes hansido:

eCorrecciéon del sesgo en el monitoreo de
parametros agricolas (US 2018/0122020 A1l).
eUnidad de hilera ajustable y vehiculo agricola
con unidad de hilera ajustable (US 10654063
B2).

eSistema de control de mdaquinas cosechadoras
con procesamiento de nivel de llenado basado
endatos de rendimiento (US 11178818 B2).
eSistemade siembra (US 11064649 B2).
eControl de mdaquinas maviles con un accesorio
robdtico (US 11162241 B2).

Pagina Web Deere & Company
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https://www.pioneer.com/landing
https://www.deere.com/en/index.html
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CNH Industrial America LLC.
|

INDUSTRIAL

Empresa ubicada en Estados Unidos, con cerca
de 180 aiios de historia trabajando en el sector
agropecuarioyde la construccién.

En los Ultimos cinco anos, ha obtenido la
concesion de cerca de 700 solicitudes de
patentes reladonadas con el sector
agroindustrial. Se resalta el 2020 como el afio
en el que CNH industrial obtuvo el mayor
numerode solicitudes de patentes.

Algunas de sus patentes hansido:

e Sistema para evitar colisiones entre
vehiculos auténomos que realizan
operaciones agricolas (US 10152891 B2).

e Sistema y método para el control de un
sistema agricola basado en andlisis de suelos
(US 10765056 B2).

e Cosechadora agricola que induye control de
retroalimentacion de los pardmetros de
corte (US 10130039 B2).

e Conjunto estructural para montaje de
cabezal y cosechadora (US 10905049 B2).

* Planificaddn y control de explotaciones
agricolas autéonomas (US 10251329 B2).

Pagina Web CNH Industrial

Sygenta Participations AG.
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syngenta

Empresa de biotecnologias ubicada en Suiza y
fundada por AstraZeneca Novartis, con cerca de
20 afios de experiencia en la fabricadén de
productos agroquimicos que llegan al sector
agropecuario.

En los Ultimos cinco afos, ha obtenido la
concesion de cerca de 600 solictudes de
patentes relacionadas con el sector
agroindustrial, el 2019 se identifica omo el afo
en el que obtuvo un mayor numero de
solidtudes de patentes en el periodo 2017-
2022.

Algunas de sus patentes hansido:

* Compuestos Insecticidas (EP 3556744 Al).

* Composicionesfungicidas (EP 3175712 A1l).

* Composiciones y métodos para aumentar la
resistenda a nematodos en plantas (US
10900052 B2).

* Métodos y composiciones para identificar y
enriquecer células que comprenden
modificaciones gendmicas especificas del
sitio (US9963710 B2).

* Proteinasinsecticidas (US 10239921 B2).

Pagina Web Syngenta

CONNECT

BULUIA FECION

Miembros Joinn:

!"Cierifech oufi »@e.qgi tecnnovag



https://www.cnhindustrial.com/en-us
https://www.syngenta.com/en

| Tecnologias

; ~InnTecipara lainnovacion
JOINN P o tempresarial

Publicaciones cientificas, en Colombia

Con respecto al  comportamiento de También se tiene que las principales areas
publicadiones realizadas a partir del 2017 hasta bajo las cuales se han asodado los articulos
la actualidad, en Colombia se encontré que el de caracter cientffico publicados en el

2020 fue el afio en el cual se realizé una mayor
cantidad de publicaciones de articulos cientificos
(146 articulos) la cual no dista en mayor medida
de las publicaciones que se generaron en el 2021
(137 articulos). Por otro lado, es preciso resaltar
aquellas organizaciones e instituciones que
aportaron al numero credente de trabajos
cientificos publicados durante los ultimos afios
(Gréfico 4), éstas han sido en su mayoria
universidades, aunque también se identificé al
Centro Internacional de Agricultura Tropical que
tiene su sede principal en Colombia, y la
Corporacion  Colombia de  Investigacion
Agropecuaria (AGROSAVIA).

periodo 2017-2022, son: Ciencias bioldgicas y
agropecuarias, ciencias sociales, ingenieria,
energia, ciencias de la computacion,
negocios, bioquimica, genética, biologia
molecular, ycienciasde latierra.

Grafico 4. Principales organizaciones / instituciones de Colombia (top 10) en publicacién de articulos cientificos
en la tematica de agrotech, 2017-2022

1.CIAT I 84
2.Agrosavia I 53
3. Universidad Nacional de Colombia s 47
4. Universidad Nacional de Colombia - Medellin s 3?2
5. Universidad de Antioquia s 32
6. Universidad de Los Andes N 30
7. Universidad Distrital Francisco José de Caldas s 4
8. Universidad de la Costa W )
9. Universidad Industrial de Santander N 19
Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia s 19

Fuente: Scopus — Elaboracion Otri Estratégica de Oriente
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Desarrollo tecnolégico patentado en el sector de
la agricultura, en Colombia.

A nivel nacional, y de acuerdo con la informacion
publicada en las bases de datos de |Ia
Superintendencia de Industria y Comerdo (SIC), se ha
identificado que para el sector de agricultura (IPC
A01) el registro de solicitudes de patentes que han
sido concedidas entre el 2017 y el 2022, ha sido
cercano a los 480 documentos. En la Tabla 1, se
resalta la participacién de empresas e institucones
gue cuentan con 10 o mas invenciones patentadas en
el periodo de tiempo analizado.

Tabla 1. Principales organizaciones / instituciones en
Colombia, con patentes concedidas, 2017-2022

Cantidad de
Organizaciones/Instituciones patentes
concedidas
1 Corteva AgriscienceLLC 71
2 Monsanto Technology LLC 32
3 Bayer Cropscience AG 30
4 Syngenta Participations AG 21
Sumitomo Chemical Company
5 . 11
Limited
. . | ial
6 Universidad Industrial de 10

Santander

Fuente: SIC — Elaboracién OtriEstratégica de Oriente

De las organizaciones e instituciones antes
mencionadas se observaque:

Corteva Agriscience LLC, se encuentra
ubicada en Estados Unidos, y esta
enfocada en soluciones biotecnolégicas y
productos quimicos. En Colombia Ila
mayor parte de sus resultados de
investigadon patentados, estan asociados
con composiciones herbicidas.

Bayer Cropscience AG, de origen aleman,
se asocia con el sector de la agricultura a
través de enfoques tales como
investigadon y desarrollo, sistemas de
agricultura digital, semillas, proteccién de
cultivos y cambio dimdtico. En Colombia
tiene patentes concedidas relacionadas
con plaguicidas, fungicidas, herbicidas y
pesticidas.

Sumitomo Chemical Company Limited, es
una empresa ubicada en Japdn, con una
experiencia de mas de 100 afos en
producddn de fertilizantes. En Colombia
sus invendones se han asociado con
composidones para el control de
enfermedades en plantas, asi como para
el control de plagas.

Universidad Industrial de Santander, es
una institucion de educacion superior
ubicada en el departamento de
Santander, que ha patentado resultados
de investigacdon en su  mayoria
relacionados con el manejo de insectos.
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Tecnologias enfocadas al sector agropecuario la tecnologia, denominada “METODO DE

yagn’co|a en Colombia RETARDO POSTCOSECHA DE LA MADURACION

ORGANOLEPTICA DEL TOMATE VARIEDAD
A continuacic')n, se presenta un conjunto de MILANO MEDIANTE ACIDO G|BERE,L|CO,
tecnologias disponibles en Colombia, para ser EMPLEANDO TOMATE EN ESTADO VERDE CON
Ilevadas al mercado del sector agropecuario y UNA ESCALA NUMERICA DE COLOR

agroindustrial, de tal forma que permita mitigar ESPECIFICA” consiste en la aplicadén de un

necesidades, fortalecer capacidades o generar método retardante postcosecha que aumenta
nuevas opciones de desarrollo en el agro el tempo de estado verde del tomate

colombiano e internacional: ampliando el margen de comercializacién. Al

MAXGREEN: Método de retardo de maduracion aplicar el método, pasan €0 dias en los que el
del tomate. tomate se encuentra en estado verde y este
NC2017/0006904. retoma el proceso de  maduracién
organoléptica sin que afecte el desarrollo de las
coloradiones atractivas, la firmeza del fruto,
obteniéndose menor pérdida de peso,
beneficdando los canales de distribucidon vy
comercializacién.

Activation Plus.
NC2022/0006060

El  prindpal problema que dificulta la
comerdalizaddn del tomate es la velocidad con la
gue este madura. Usualmente, el tomate se
consume con su maxima calidad organoléptica, que
se presenta cuando el fruto ha alcanzado por
completo el color rojo antes de un ablandamiento
excesivo.
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Los nutraceuticos convencionales poseen altos
costos pues en su mayoria son productos
importados, los tiempos de disponibilidad de los
insumos son extensos. Por otro lado, es necesario
buscar otras alternativas por parte de los
granjeros en cuanto a las enfermedades y la
mortalidad en sus animales de produccén vy los
bajos rendimientos en estos.

Activation plus es un aditivo nutracéutico
incorporado en el alimento balanceado de los
animales de produccién, con impactos positivos
en pardmetros productivos, fisioldgicos e
inmunoldégicos. Esta tecnologia se produce con
materias primas alternativas propias de la

agrodiversidad andina cultivadas mediante
practicas agroecoldgicas por pequefos
productores.

Nebupet: Mascara de nebulizacion caninay felina

Tecnologias
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En los ultimos afios, la tendencia al aumento de
mascotas en los hogares ha llevado a la industria
veterinaria a evidenciar los problemas de salud a
gran escala que estos conllevan; y al ser una
problematica reciente, comprende necesidades en
el mercado de dispositivos veterinarios que no han
sido satisfechas.

La Mascara de nebulizacién para caninos y felinos,
disefiada y pensada especificamente para
pequefias especies segln sus caracteristicas y su
morfologia; logrando que la nebulizacidn sea un
proceso sencillo, eficaz y seguro, tanto para la
mascota como para quien lleva a cabo el
procedimiento.

PHENOAGRO
NC2020/0001355

* Atmésfera: Lluvia, velocidad de viento, direccién
de viento, radiacion solar, temperatura

== ul

Estacion satclite acrea

Suelo:

- Temperatura, pH,
humedad,
Nutrientes, GEI

Estacion Central (Gateway)
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En el desarrollo de los cultivos, los cultivadores
utilizan la fendmica para satisfacer la creciente
demanda de nuevas variedades vegetales
establesy flexibles.

La invencion estd conformada por tres
componentes:  estructural, software vy
electroénico. El sistema mide variables del suelo
y del aire, por medio de dos
microcontroladores, las variables del suelo son
medidas por un microcontrolador base las
cuales son enviadas hasta el microcontrolador
central que contiene un médulo Wi-Fi, el cual
recibe también la informacién de los sensores
del aire. De igual manera el sistema comprende
un tercer microcontrolador para la captura de
imagenes mediante una cdmara incorporada en
el sistema. Se realiza la medicién con cada
sensor con un tiempo de muestreo de 1 hora.
Para esto los microcontroladores se encienden,
se da un tiempo de espera para estabilizacidn
de la sefal, se toma la muestra, se enciende el
Wi-Fi, se envia la informacion de cada sensor
por Wi-Fi y finalmente se apaga el
microcontrolador hasta el préximo evento de
censado. Los datos son recibidos por Wi-Fi y se
almacenan en una plataforma de software.

Nutriogen
NC2018/0008819

En la actualidad se presentan costos elevados
en la recoleccién de basura y residuos sélidos,
de igual manera, no se cuenta con un proceso
tecnolégico de manejo de residuos sélidos
orgdnicos que garantice una certificacion
ambiental que tenga en cuenta la disposicidon
final del producto.

Esta tecnologia describe un proceso
biotecnolégico que transforma los desechos
(residuales sdlidos) organicos en subproductos
de fermentacién: Probidticos, Prebidticos vy
proteinas para la elaboracién de concentrados
enla cadenaagroalimentariaanimal.
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Recomendaciones

Frente a los retos de cambio climatico, seguridad
alimentaria y nuevas perspectivas en el desarrollo de
las dudades tanto en los cascos urbanos como
periurbanos, se propone considerar el trabajo
articulado entre las universidades que han avanzado
en la propuesta de altemativas de mitigacién a las
necesidades que estos temas han venido
proponiendo como retos, y la industria que puede
apalancar tanto el finandamiento de proyectos de
investigacion, desarrollo e innovacion.

Como territorio es importante proponer actividades
encaminadas a organizar el inventario de soluciones
de caracter cientifico e innovador que se han venido
generando en los ultimos afos, de tal forma que a
través de una organizacion o institucion articuladora
se puedan generar opcones de apropiadon y
adopcidn de las mismas. Esta recomendacion, busca
dejar como mensaje la posibilidad de aportar con
pequefios pasos al desarrollo sostenible del sector
agropecuario, aprovechando las capacidades tanto
nacionales como de posibles aliados internacionales.
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