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Los datos cuantitativos son importantes para la medicion, supervision, y
evaluacion comparativa de los insumos, los resultados y el rendimiento de los
sistemas de ciencia y tecnologia agricola (C&T). Constituyen una herramienta
imprescindible para valorar la contribucion de la C&T agricola al crecimiento
de la agricultura y, de forma mds amplia, al crecimiento economico. Los
indicadores de C&T ayudan a directores de investigacion y responsables de
politicas a formular politicas y tomar decisiones respecto de la planificacion
estratégica, la priorizacion, el monitoreo y la evaluacion. Asimismo,
proporcionan informacion al gobierno y demads instituciones (p. ej., institutos
de investigacion sobre politicas, universidades y sector privado) involucradas
en el debate piiblico en torno al estado de la C&T agricola a escala nacional,
regional e internacional. En el presente documento se analizan las principales
tendencias institucionales, de inversion y de capaci-dad en el campo de la
investigacion agropecuaria publica en Paraguay desde 1981, manejando datos
recopilados en el marco de la iniciativalndicadores de Ciencia y Tecnologia
Agicola (ASTI) (IFPRI 2007-08 ).l El presente documento aporta datos
actualizados importantes acerca de las tendencias en el campo de la
investigacion agropecuaria publica en Paraguay publicadas anteriormente por
Beintema, Romano y Pardey (2001, 2000).

INTRODUCCION

Paraguay tiene 6 millones de habitantes y es uno de los paises mds pobres de
Sudamérica. En 2006, la agricultura representaba el 27 por ciento del producto interno
bruto (PIB) del pais y un elevado porcentaje de la poblacién se sostenia gracias a la
actividad agricola, a menudo como medio de subsistencia. Tradicionalmente, la
economia de Paraguay se ha basado en el ganado vacuno y en el cultivo de mandioca,
cafia de azucar, algoddn, soja y yerba mate (una variedad de planta propia del pais).
Durante la dltima década, la soja se ha convertido en el principal producto de la
agricultura de Paraguay y en su principal producto de exportacion. En la actualidad,

Tabla 1—Composicion del gasto en investigacion agropecuaria publica y personal de
investigacién, 2006

Gasto total, 2006 Porcentaje
2005 2005 Total de del personal Agencias
paraguayos doélares personal de de enla
Tipo de agencia guaranies®® internacionales investigacion investigacion muestra®
(millones) (ETCs) (ndmero)
DIA 64,0 49,9 1
DIPA 2,0 1,6 1
CETAPAR 1,8 1,4 1
Educacion superior 60,5 47,2 3
Total 28.862,2°° 13,2°¢ 128,3 100 6

Fuentes: Compilado por los autores a partir de datos de la encuesta ASTI (IFPRI 2007-08) y CONACYT (2005).

*Véase en la nota 2 por la lista de las 6 agencias incluidas en la muestra.

°El gasto total es de CONACYT (2005) incluye el gasto de 1&D agropecuario de todas las agencias publicas en
el pais. Los datos del gasto por agencies no estaban disponibles.

‘Los gastos totales se estimaron sobre la base de los gastos totales para 2005 y los cambios anuales

que se produjeron en DIA, DIPA, y CETAPAR durante el periodo 2005-06.

TENDENCIAS CLAVE

e [a capacidad total de I&D agropecuario
se contrajo sensiblemente durante el
periodo 1991—2006.

El gasto en [&D agropecuario aumentd
de forma mas desigual pero se ha ido
incrementando en los dltimos afios
gracias principalmente al mayor apoyo
del BID a la investigacion universitaria
y a la separacién de SENAVE del
MAG, lo que provocé un mayor
financiamiento para los ensayos con
semillas y productos agroquimicos
realizados por la DIA

El 1&D agropecuario estd financiado en
gran medida por el gobierno nacional y
por recursos generados internamente.
Las donaciones en especie también
juegan un papel importante en el
financiamiento de las actividades de
investigacion realizadas por la DIA.

Los niveles de titulacién académica del
personal de investigacion agropecuaria
de Paraguay estdn entre los mds bajos
de América Latina.

La reciente aprobacién del IPTA por
parte del senado paraguayo podria
impulsar la capacidad y el gasto en [&D
agropecuario en los préximos afios.

ACERCA DE ASTI

La iniciativa Indicadores de Ciencia y Tecnologia
Agricola (ASTI) retine a una red de agencias de I&D
agropecuario nacionales, regionales e internacionales y
estd gestionada por la divisién Servicio Internacional
de Investigacion Agropecuaria Nacional (ISNAR) del
Instituto Internacional de Investigacién en Politicas
Alimentarias (IFPRI). La iniciativa ASTI compila,
procesa y publica datos comparables a escala
internacional sobre acciones e inversiones
institucionales en I&D agropecuario privado y publico
en el mundo, y analiza e informa de las tendencias
mediante boletines ocasionales de politica que sirven
para formular politicas de investigacion y fijar
prioridades.

El financiamiento de las actividades de la iniciativa
ASTI en América Latina provino del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), el Banco Mundial
a través del Grupo Consultivo sobre Investigacién
Agropecuaria Internacional (CGIAR) y el Instituto
Internacional de Investigacion en Politicas
Alimentarias (IFPRI).




una actividad econdmica clave en Paraguay. El sector prosperd
especialmente después del cierre de los mercados argentino,
brasilefio y uruguayo debido a brotes de fiebre aftosa a
principios de los afios 2000. Mas recientemente, Brasil y
Argentina han recuperado sus mercados lo que ha supuesto una
mayor competencia para el sector de la carne de Paraguay. A
pesar de ello, las exportaciones de carne de vacuno son
sustanciales considerando el tamafio del pais. La desaparicion de
amplias superficies de bosque ha reducido la produccion de
madera en Paraguay pero la produccién sostenible de madera
estd aumentando.

A pesar de las dificultades relacionadas con la inestabilidad
politica, la corrupcién y unas reformas estructurales demasiado
lentas, Paraguay es miembro del bloque de libre comercio
Mercado Comiin del Sur (MERCOSUR) desde 1991. Sin acceso
al mar, la economia de Paraguay depende en gran medida de la
de los paises vecinos y principales socios comerciales de
MERCOSUR, Brasil y Argentina. Cerca del 40 por ciento del
PIB de Paraguay procede del comercio y de las exportaciones a
Brasil y Argentina. Ademads de socios comerciales, Brasil y
Argentina son también los principales competidores de
Paraguay porque comparten condiciones agroclimdticas
similares con Paraguay y el 54 por ciento de las exportaciones
totales de Paraguay son productos agricolas (MAG 2006). Para
seguir siendo competitivo en un mercado global, es muy
importante para Paraguay que sus productos agricolas sigan
siendo mds baratos y de mayor calidad que los de sus
competidores. En este aspecto, las inversiones en investigacion

y desarrollo (I&D) son cruciales. Se ha demostrado que el I&D
agropecuario es clave para mejorar la productividad agricola a la
vez que ha probado ser muy rentable en todas las regiones del
planeta. Una mejor productividad y variedades de cultivos y
ganado de mejor calidad pueden llevar a mejorar la
competitividad de Paraguay en los mercados internacionales. Un
sistema de investigacion agropecuaria nacional desarrollado y
unos niveles de inversion adecuados son requisitos previos
importantes para que se produzca esta situacion.

POLITICA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

En las tres ultimas décadas, Paraguay ha implantado
progresivamente un sistema de normas, instituciones y demas
instrumentos politicos para asegurar la coordinacién de las
actividades de ciencia, tecnologia e innovacion del pais. El
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) es una
agencia que depende directamente de la presidencia de la
republica y estd compuesto por representantes de varios
ministerios, asociaciones industriales, universidades estatales y
privadas, sindicatos y la Sociedad Cientifica. En 2002, el
CONACYT lanz6 su Politica Nacional de Ciencia y Tecnologia
que sento las bases de los sectores prioritarios actuales: energia,
recursos hidrolégicos, medio ambiente, produccidn agricola y
servicios de salud. No fue hasta el afio 2006 que el CONACYT,
con el apoyo del Banco Interamericano de Desarrollo (BID),
definio y estd desarrollando importantes programas de CyT con
un interés especial en la colaboracién entre los sectores privado

operaciones de Barrerito.

con el personal adecuado ni fueron totalmente operativas.

(DIPA).

rebautizada Facultad de Ciencias Agricolas (FCA) en 1994.

Fuente: Beintema y otros 2000; BID 1971.

Breve historial de la investigacion agropecuaria publica en Paraguay

En Paraguay, la investigacion agropecuaria comenzé con la creacién de una estacién de investigacion privada en Yaraguarazapd, en 1887, la
Estacion Agronémica en Puerto Bertoni en 1894 y la Escuela Nacional de Agricultura (ENA) en Trinidad, en 1896. En 1923, se cre6 la Division de
Agricultura y Defensa Agricola con el objetivo de promover el algoddn, el tabaco y otros cultivos estratégicos. Veinte aios mas tarde, el Servicio
Técnico Interamericano para la Cooperacion Agricola (STICA), una agencia del gobierno de EE.UU., creé el Instituto Agronémico Nacional
(IAN) en Caacupé y la Estacién Experimental Barrerito en Caapucu. El IAN centr6 sus actividades de investigacion en cultivos y pastos, y
Barrerito comenzé como granja modelo para las actividades ganaderas. En 1953, se cre6 una segunda granja agricola experimental en Capitdn
Miranda, Chacra Experimental. Esta dltima fue rebautizada Centro Regional para la Investigacién Agricola (CRIA) en 1970 y centrd sus
actividades de investigacion en las frutas, la soja, el maiz, el algodén y el trigo.

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) fue creado en 1950 pero no inici6 sus actividades de investigacién hasta 1966 cuando
el ministerio fue reestructurado y las responsabilidades del STICA fueron transferidas a la recientemente creada Direccién de Investigacion
Agropecuaria y Extension Rural (DIAER). Entre otras actividades, la DIAER disponia de dos programas de investigacion individuales, uno para
cultivos y silvicultura, y otro para ganaderia. El primero se responsabiliz6 de las operaciones del IAN y el CRIA, y el segundo abarcé las

El Programa de Cultivos y Silvicultura de la DIAER se centré en 10 productos (semillas de aceite, frutas, vegetales, madera, algoddn,
trigo, tabaco, carne, leche y semillas de aceite industriales); en 1969 fue reestructurada y rebautizada Direccion de Investigacién y Extension
Agropecuaria y Forestal (DIEAF). Al mismo tiempo, el programa de ganaderia de la DIAER fue rebautizado Programa Nacional de Investigacion
y Extensién Ganadera (PRONIEGA) y fue lanzado tras un acuerdo de cooperacién entre la Agencia de Estados Unidos para el Desarrollo
Internacional (USAID), el MAG y la Facultad de Agronomia y Ciencias Veterinarias de la Universidad de Asuncién (UNA).

Durante los afios 1970 y principios de los aflos 1980, Paraguay recibié fondos para mejorar las instalaciones de investigacion existentes y financiar
la capacitacién a nivel de graduado con dos créditos consecutivos concedidos por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID). Si bien estos dos
créditos contribuyeron en gran medida a mejorar las instalaciones de investigacion y la capacitacion del personal, en muchas de las instalaciones
nuevas o rehabilitadas no se iniciaron actividades de investigacion. Por ejemplo, dos de las estaciones experimentales nuevas no contaron nunca

En 1990, la estructura organizativa del MAG fue simplificada con la creacion de dos subsecretarias. La DIEAF fue rebautizada
Direccidon de Investigacion Agricola (DIA) y pasé a depender de la subsecretaria de agricultura. La subsecretaria de ganaderia se hizo con las
responsabilidades de PRODEGA y PRONIEGA, fusionandose ambas en 1994 para dar lugar a la Direccién de Investigacion y Produccion Animal

En 1956, se cred la Facultad de Agronomia y Ciencias Veterinarias de la UNA, con sede en San Lorenzo. Esta facultad fue dividida en 1974 para
dar lugar a la Facultad de Ingenieria Agronémica y la Facultad de Ciencias Veterinarias (FCV). La facultad de Ingenieria Agronémica fue




y publico. En 2006, el gobierno de Paraguay y el BID aprobaron
un convenio crediticio para la elaboracion de un programa de
apoyo al desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la innovacion.
Sus componentes principales son la financiacién de proyectos
de investigacion y de innovacién tecnoldgica; el refuerzo de los
cursos de postgrado nacionales; la concesion de becas para
cursar estudios de postgrado en el pais, para la capacitacion a
corto plazo y para brindar un apoyo adicional a los estudiantes
graduados que estudian en el extranjero; y el refuerzo del
sistema de innovacion nacional de Paraguay a través de acciones
conjuntas. A estas alturas, es demasiado pronto para comunicar
informacion alguna acerca del éxito de estos programas
(CONACYT 2008).

Debido a la implantacién relativamente tardia de una
estructura oficial de CyT en el pais en comparacién con otros
paises de Sudamérica, hoy Paraguay estd muy retrasado respecto
de sus homélogos sudamericanos en cuanto a gasto en I&D
(agropecuario y no agropecuario). En 2005, el pafs invirti6 USD
7 millones en I&D (agropecuario y no agropecuario), es decir
escasamente un 0,09 por ciento de su PIB. Este porcentaje no ha
cambiado mucho durante el periodo 2001—05. En cambio, los
paises vecinos como Brasil (0,82 por ciento), Argentina (0,46
por ciento) y Chile (0,68 por ciento) invirtieron un porcentaje
mads elevado de su PIB en I&D, en 2005. De hecho, Paraguay
ocupa el penultimo lugar de Sudamérica, justo por delante de
Ecuador (0,07 por ciento), en cuanto al gasto en I&D (RICyT
2008). Debido a la creacién reciente del CONACYT y a un
apoyo notorio del BID, se espera que el porcentaje del PIB que
Paraguay invierte en I&D aumente ligeramente en el futuro. Sin
embargo, el pais tiene mucho camino por recorrer si quiere
situarse al nivel de sus vecinos.

En comparacién con otros campos de la ciencia, la CyT
agropecuaria constituye una parte importante de la CyT total
realizada en Paraguay. En 2005, el sector de CyT agropecuaria
del pais ocupaba un 35 por ciento del personal total de CyT de
Paraguay, respecto de un 31 por ciento en 2001. En cambio, en
2005, las ciencias sociales y la ingenieria ocupaban un 16 por
ciento cada una, y las ciencias naturales y la medicina un 15y
un 11 por ciento del personal total de CyT, respectivamente
(RICyT 2008).

NOVEDADES INSTITUCIONALES EN I&D
AGROPECUARIO

El presente estudio identifico seis agencias del sector ptiblico
que realizaban actividades de investigacion agropecuaria en
Paraguay, en 2006.” En conjunto, estas seis agencias empleaban
a 128 investigadores equivalentes de tiempo completo (ETC) y
gastaron 29 millardos de guaranies paraguayos constantes de
2005 en I&D agropecuario, lo que equivale a 13 millones de
ddlares internacionales, en precios constantes de 2005, usando
un indice de paridad de poder de compra (PPP) (Tabla 1 en la
pégina 1).* Los indices PPP son tipos de cambio sintéticos que
reflejan el poder de compra de las divisas, comparando los
precios de un conjunto mds amplio de bienes y servicios que los
tipos de cambio convencionales.* Al contrario que muchos otros
paises de América Latina, Paraguay no cuenta con un instituto
nacional de investigacion agropecuaria. Desde principios de los
afios 1990, se intentd en varias ocasiones crear, a nivel nacional,
una agencia de I&D que centrara sus actividades en cultivos,
ganaderia y silvicultura: el Instituto Paraguayo de Tecnologia

Agraria (IPTA). Sin embargo, la creacién de dicho instituto atin
no se ha materializado a pesar del fuerte apoyo mostrado por
algunas organizaciones de productores.

Las razones del retraso son sobre todo politicas. Durante el
periodo 2003—07, por ejemplo, Paraguay cont6 con cinco
ministros de agricultura diferentes, lo que complicé seriamente
la toma de decisiones politicas. En abril de 2008, el Partido
Colorado perdio las elecciones presidenciales después de
permanecer en el poder durante mas de 60 afios. Esa situacion
provoco cambios importantes en todo el pais. Transcurridos
apenas dos meses desde las elecciones presidenciales, en junio
de 2008, el senado aprobd la creacién del IPTA; en la
actualidad, la decision estd pendiente de aprobacién por la
camara de los diputados (ahora ya fue aprobada también por
esta Camara, con modificaciones, por lo que regresé al Senado).
Por lo tanto, el nuevo instituto IPTA podria ver la luz a corto
plazo. Probablemente, estard compuesto por la actual Direccion
de Investigacién Agricola (DIA), la Direccion de Investigacién
y Produccién Animal (DIPA) y algunos departamentos del
Instituto Forestal Nacional (INFONA) que, en la actualidad, no
realizan actividades de investigacion pero que recibiran un
mandato de investigacion con la creacion del nuevo instituto
IPTA. Atn se estd debatiendo la estructura organizativa y de
programacion del IPTA pero, a partir de septiembre de 2008, es
muy posible que el instituto logre el visto bueno de la cdmara de
los diputados.

De momento, la mayor parte del I&D agropecuario de
Paraguay atn se realiza en las direcciones gubernamentales que
dependen del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) y
en la Universidad Nacional de Asuncion (UNA). La DIA, que
depende del MAG, es de lejos la agencia mds importante de
Paraguay en I1&D agropecuario. En 2006, esta direccién
empleaba a 64 investigadores ETC, es decir la mitad de la
capacidad de investigacion agropecuaria del pais. La sede de la
DIA estad ubicada en San Lorenzo, a 11 kilometros de Asuncion,
la capital de Paraguay; la sede alberga al director nacional y
cuatro departamentos: el departamento de planeacién, monitoreo
y evaluacidn; el departamento de transferencia de tecnologia; el
departamento de gestion y servicios tecnoldgicos; y el
departamento de coordinacion técnica. Ademads, la DIA esta
compuesta por el Instituto Agronémico Nacional (IAN); el
Centro Regional para la Investigacién Agricola (CRIA); la
Estacién Experimental del Chaco Central; y seis fincas
experimentales ubicadas en varias regiones del pais. Chaco
Central es la tinica unidad de la DIA ubicada en la regién
occidental de Paraguay; todas las demds unidades, incluida la
sede de la DIA, estdn ubicadas en la region oriental del pais. El
IAN y el CRIA disponen del personal técnico y de la
infraestructura adecuada para realizar actividades de
investigacion a largo plazo. La estacion experimental y las seis
granjas son mucho mas pequefias y se utilizan principalmente
para la prueba de diferentes variedades y para la réplica de los
proyectos de investigacion en las diferentes ubicaciones. Las
actividades de investigacion estdn organizadas en 15 programas
de los cuales 11 se centran en cultivos. Los cuatro programas
restantes centran sus actividades en pastos y forrajes, suelo,
agrometeorologia y biotecnologia.

La investigacion ganadera, veterinaria y pesquera es
oficialmente responsabilidad de la DIPA cuya sede estd en San
Lorenzo. En el pasado, la DIPA realizaba actividades de
investigacion sobre la carne, los productos lacteos, la apicultura,



la pesca, las ovejas y cabras, la nutricién animal, los productos
carnicos y el diagndstico veterinario. Sin embargo, la capacidad
y el presupuesto de esta direccion han sido recortados
drasticamente en los dltimos afos y sus (limitadas) actividades
de investigacion actuales se centran Unicamente en productos
lacteos y pastos y forrajes. Ni la DIPA ni ninguna otra agencia
publica del pais realizan actualmente actividades de
investigacion sobre pesca (a excepcion de las Empresas
Hidroelectricas Binacionales Itaipti y Yacyreta). La DIPA
dispone de las estaciones experimentales Barrerito (en
Caapucu), Chaco (en Rio Verde) y Eusebio Ayala (en Eusebio
Ayala). En 20006, esta agencia empleaba solamente a dos
investigadores ETC. A pesar de ello, la agencia es bastante
competente en transferencia de tecnologia y temas relacionados
con la salud animal.

El Centro Tecnolégico y Agricola de Paraguay (CETAPAR)
realiza actividades de investigacion, extension y capacitacion
principalmente para residentes japoneses en Paraguay. La
investigacion se centra especialmente en horticultura (melones y
tomates) y ganaderia. Si bien el CETAPAR es una agencia
relativamente pequefia, sus actividades de investigacion han
jugado un papel importante en el desarrollo agricola del
Paraguay oriental. El CETAPAR ha defendido que la
introduccion y expansion rapida de la produccién de soja en los
afnos 1990 estan vinculadas a sus actividades de investigacion y
extension. Las actividades de investigacion del CETAPAR se
realizan en Yguazu, en el departamento del Alto Parana.
También dispone de un centro de extensién en Pirapé. En 2006,
esta agencia empleaba a dos investigadores ETC.

Tres agencias de educacién superior realizan actividades de
1&D agropecuario en Paraguay. En conjunto, estas agencias
empleaban a 61 investigadores ETC en 2006, aproximadamente
la mitad del total de personal de investigacién agropecuaria del
pais. La universidad mds importante de Paraguay es la UNA.
Dos facultades de la UNA realizan actividades de investigacion
agropecuaria: la Facultad de Ciencias Agricolas (FCA) y la
Facultad de Ciencias Veterinarias (FCV). La FCA realiza
actividades de investigacion en los dmbitos de la ingenieria
agrondmica, la silvicultura, la ecologia humana y los drboles
frutales. La FCV realiza actividades de investigacion en los
ambitos de la produccién animal y la medicina veterinaria.
La FCA y la FCV tienen ambas su sede en San Lorenzo pero la
investigacion se realiza en cinco centros locales adicionales
repartidos por el pais. En el periodo 2006—07, se 1levé a cabo
una profunda reestructuracion de la universidad en el marco del
componente “refuerzo de los actores del sistema nacional de
innovacion” del crédito financiado por el BID y mencionado
anteriormente. Por primera vez en la historia, la universidad
dispone de una direcciéon de investigacién encargada de
organizar todas las actividades de investigacién y establecer
vinculos entre la UNA y las instituciones externas. Esta
direccion de investigacion gestiona también un pequefio fondo
por concurso destinado a las actividades de investigacion (véase
los detalles en la seccién Financiamiento del I&D agropecuario
publico en el presente cuaderno). Ademads de la direccion de
investigacién, la UNA cre6 una divisiéon de extensién y una
division de estudios de postgrado. La Universidad Catdlica
Nuestra Sefiora de la Asuncién es una universidad privada con
campus ubicados en varias regiones del pais. La investigacién
agropecuaria depende de la Facultad de Ciencia y Tecnologia
del campus de Itapda. En 2006, se estima que la universidad

empleaba a ocho investigadores agricolas ETC.

En Paraguay, algunas agencias mds, asi como iniciativas
privadas, realizan algunas actividades de investigacion (a
menudo ad hoc) pero su contribucion a la investigacion
agropecuaria total es dificil evaluar. Algunas organizaciones no
gubernamentales (ONG) realizan actividades de investigacién
agropecuaria a escala regional principalmente y se especializan
en cultivos como la yuca y otros alimentos basicos para
pequeiios agricultores. Su objetivo es conservar las practicas
agricolas tradicionales para desarrollar una agricultura
sostenible. En el sector ganadero, los productos de las
cooperativas y de otras iniciativas privadas para la cria, la
seleccion y el mejoramiento del manejo de rebafios son a veces
mads obvios que los esfuerzos puiblicos (DIPA y FCV) en dicho
campo (Reynolds 2006).” Las multinacionales no realizan
actividades de investigacion en Paraguay. Las actividades de
investigacion del sector privado y de las ONG quedan excluidas
del andlisis de datos en el resto del presente documento porque,
supuestamente, representan un porcentaje minimo del I&D
agropecuario total de Paraguay y resulta dificil realizar una
evaluacion precisa. Sin embargo, la DIA realiza algunas
actividades de investigacion para las empresas agroquimicas y
de semillas del sector privado.

Las agencias de 1&D agropecuario de Paraguay participan
en numerosos proyectos de investigacion conjuntos a escala
nacional, regional e internacional. Las instituciones DIA, DIPA,
CETAPAR y UNA colaboran estrechamente. A nivel
internacional, la DIA dispone de convenios de colaboracién
vigentes con varias agencias técnicas internacionales como la
Agencia de Cooperacion Internacional de Japén (JICA), El
Centro de Investigacion Internacional para Ciencias Agricolas
de Jap6n (JIRCAS), el Centro de Cooperacién Internacional en
Investigacién Agronémica para el Desarrollo (CIRAD) de
Francia, la Agencia Canadiense de Desarrollo Internacional
(CIDA) y el departamento de recursos genéticos de plantas del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(ARS/USDA). Ademats, existen acuerdos de colaboracion entre
la DIA, el Instituto Interamericano de Cooperacion para la
Agricultura (IICA) y el Centro Internacional de Mejoramiento
de Maiz y Trigo (CIMMYT).

La recién creada direccion de investigacion de la FCA/UNA,
se responsabiliza oficialmente de estrechar las relaciones con
otras agencias de I&D agropecuario, tanto en Paraguay como en
el extranjero. Si bien la universidad ha firmado varios convenios
de enseflanza con universidades extranjeras (sobre todo
brasilefias), los convenios de cooperacion para la investigacion
son mucho mds escasos debido a severas limitaciones
presupuestarias. Sin embargo, se han firmado convenios
oficiales con la JICA.

RECURSOS HUMANOS Y FINANCIEROS EN
I1&D AGROPECUARIO PUBLICO

Tendencias generales

El total de investigadores agricolas ETC publicos en Paraguay
disminuy6 drasticamente, pasando de 181 ETC en 1991 a 128
en 2006 (Grafica 1). Esta caida se puede explicar por la rapida
disminucién del total de investigadores en la DIA, la DIPA y el
CETAPAR en los tdltimos afios. En cambio, la capacidad total
del sector de la educacion superior del pafs ha permanecido



relativamente estable durante el mismo periodo. El total de
personal de investigacion ETC en las agencias gubernamentales
aumento constantemente desde finales de los afios 1970 hasta
principios de los afios 1990. Sin embargo, a partir de 1992 el
total de personal de investigacion gubernamental disminuyd
hasta los 112 investigadores ETC en 1996. Esta reduccién
coincide con los recortes en los fondos del gobierno y fue mas
acusado en el caso de la DIPA que experiment6 una
disminucién promedio del 9,6 por ciento anual durante los
primeros afios 1990. La disminucion del personal de
investigacion de la DIA durante el mismo periodo parece
corresponder a cambios estructurales. Cuando esta direccién fue
transferida de Asuncién a Caacupé, no todo el personal aceptd
trasladarse; algunos permanecieron en el MAG y cinco
investigadores fueron a la FCA cuando la Estacién
Experimental Caazap4 se trasladé a la misma desde la DIA, en
1996 (Beintema y otros, 2000).

Grafica 1—Composicion de los investigadores agropecuario
publico, 1991-1998 y 2004-2006
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Fuentes: Compilado por los autores a partir de datos de la encuesta ASTI (IFPRI
2007-08) y Beintema et al. (2000).

Notas: Véase Tabla 1. Las cifras entre paréntesis indican el nimero de las
agencias de Educacion superior. Los datos para DIPA, CETAPAR, y las
agencies de Educacion superior no estaban disponibles para el periodo 1997-
2003. Los datos para DIA no estaban disponibles para el periodo 1999-2003.

Desde finales de los afios 1990, el total de investigadores de
la DIA y la DIPA ha disminuido rapidamente. Ambas agencias
han perdido a personal capacitado en favor del sector privado y
de la UNA donde los salarios son mas elevados. El CRIA, sobre
todo, perdi6 a algunos cientificos muy capacitados que se
trasladaron al sector privado. Ademas, con el objetivo de reducir
el sector publico paraguayo, los funcionarios (incluido el
personal de agencias estatales como la DIA y la DIPA) no
suelen ser sustituidos cuando se jubilan por lo que el total de
personal de investigacion disminuye progresivamente.

En la actualidad, la capacidad total de investigacion de la
DIPA es tan reducida que muy dificilmente se puede considerar
a esta agencia un actor importante en el sector del [&D ganadero
del pais (aunque si juega un papel importante en la transferencia
de tecnologia). La creacion del IPTA podria impulsar la
investigacion ganadera publica en el futuro. Sin embargo, de
momento, la investigacion ganadera en el sector puiblico sigue
realizandose en las universidades principalmente. En el
CETAPAR también disminuy6 de manera importante el total de
investigadores, pasando de ocho ETC en 1996 a dos ETC una

década mas tarde. Este recorte se puede atribuir en gran medida
a un fracaso en el traslado de]l CETAPAR al MAG debido a las
restricciones presupuestarias y a la falta de voluntad politica.
Los descendientes de japoneses son ahora los administradores
del centro y gran parte del personal de investigacion paraguayo
(de origen no japonés) ha buscado otros empleos.

Al contrario que el gobierno y las instituciones sin fines de
lucro, la capacidad total de I&D agropecuario en el sector de la
educacion superior de Paraguay permanecio relativamente
estable durante el periodo 1991—2005 con un promedio de 46
cientificos ETC pero, durante el periodo 2005—07, la capacidad
total de la facultad FCA de la UNA mads que duplic6 (de 16 a 36
ETC) provocando un rapido aumento de la capacidad total de
1&D agropecuario en el sector de la educacion superior del pais.
La duplicacion del personal de investigacién de la facultad se
debid en gran medida a la reestructuracion de la FCA
mencionada anteriormente, a la creacioén de una direccion de
investigacion y al financiamiento con fondos del BID. Muchos
investigadores nuevos trabajan en la FCA desde 2006, muchos
de ellos jovenes. Los investigadores agricolas paraguayos
consideran que las universidades del pafs son empleadores mas
atractivos que las agencias gubernamentales porque los
empleados disponen de mayor autonomia y los salarios son mas
elevados. En los ultimos afos, la UNA estd considerada por
muchos como el vinculo mds importante en el sistema de [&D
agropecuario del pafs, pero esta situacién puede cambiar con la
creacion del IPTA.

En Paraguay, el gasto total en investigacion agropecuaria
publica ha experimentado un desarrollo desigual durante el
periodo 1991—2006 (Gréfica 2). Durante el periodo 1991-96,
el gasto medio anual gir6 en torno a los $11 millones. En 2001,
esta cifra disminuy6 hasta los $7 millones, debido
principalmente a una situacion politica cada vez mds inestable
en el propio Paraguay y al descalabro de la economia de
Argentina, uno de los principales socios comerciales de
Paraguay. Sin embargo, el gasto en I&D agropecuario aument6
constantemente durante el periodo 2001-05, con un punto
dlgido de $13 millones en 2006. Este pico repentino se debe
principalmente a una inyeccién importante de fondos
procedentes del BID para la creacién de un sistema de CyT
solido en Paraguay. La mayor parte de los fondos de este
proyecto estdn destinados a construccion de edificios y otras
infraestructuras en la UNA. Ademads, la separacion del Servicio
Nacional de Calidad y Sanidad Vegetal y de Semillas
(SENAVE) del MAG ha provocado un aumento en el gasto de
la DIA, ya por su ley de creacion, el SENAVE transfiere
anualmente el 15 por ciento de su presupuesto total para ensayos
con productos agroquimicos y semillas a la DIA.



Grafica 2—Composicion del gasto de 1&D agropecuario publico,
1991-1996 y 2001-2006
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Fuentes: Compilado por los autores a partir de datos de la encuesta ASTI
(IFPRI- 2007-08), Beintema et al. (2000) y CONACYT (2005).
Notas: Los datos del gasto no estaban disponibles para el periodo 1997-2000.

Recursos humanos

En 2006, el 50 por ciento de los 100 investigadores ETC de una
muestra de cuatro agencias habia recibido una capacitacion de
postgrado y un escaso 3 por ciento era titular de un doctorado,
uno de los porcentajes mas bajos del mundo (Gréfica 3). El
sector de la educacion superior contaba con un porcentaje mas
elevado de investigadores con titulacién de postgrado (72 por
ciento) y doctorado (6 por ciento) que los sectores
gubernamental y sin fines de lucro, un dato comprobado una 'y
otra vez en gran parte de los paises de la region y en los paises
en desarrollo de todo el planeta. El total de investigadores
agricolas con titulacion de doctorado en Paraguay es muy bajo
en comparacién con otros paises de Sudamérica como Argentina
(17 por ciento), Chile (26 por ciento) y Uruguay (24 por ciento;
Stads, Cotro y Allegri 2008; Stads y Covarrubias-Zuiiga 2008;
Stads, Ruiz y De Greef 2008). El hecho de que las universidades
del pais no ofrezcan cursos de doctorado puede explicar
parcialmente el porcentaje relativamente bajo de personal de
investigacion agropecuaria con capacitacién de doctorado en
Paraguay. En cambio, la mayoria de los demds paises de
América Latina iniciaron sus programas de doctorado
relacionados con la agricultura en los afios 1970. Los cientificos
agricolas de Paraguay que cursan una capacitacion de doctorado
suelen matricularse en universidades de Brasil y Espafa, y en
menor medida en Argentina y Estados Unidos. La UNA alienta
activamente a sus cientificos a que cursen sus estudios de
doctorado en el extranjero (especialmente en Brasil)
manteniendo incluso su salario en Paraguay. Un aspecto
positivo es que la recién creada divisién de postgrado de la
UNA justifica que se prevea la creacién de mds programas de
maestria y la implantacion de un programa de doctorado en
ciencias agricolas en Paraguay.

Grafica 3—Nivel educativo de los investigadores por categoria
institucional, 1996 y 2006
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Fuentes: Compilado por los autores a partir de datos de la encuesta ASTI (IFPRI
2007-08) y Beintema et al. (2000).

Notas: Los datos para FCv-UNA y FCA-Universidad Catdlica no estaban
disponibles.

En 2006, el 41 por ciento de los investigadores de la DIA
poseia una capacitacion de postgrado, lo que representa una
mejoria respecto del ratio correspondiente registrado en la
década anterior (27 por ciento). Solamente dos de los 64
cientificos de la DIA eran titulares de un doctorado. La DIA no
dispone de programas de capacitacion oficiales para su personal.
Como la DIA es un departamento vinculado al MAG, y no un
instituto de CyT independiente, los investigadores que trabajan
en la DIA son considerados funcionarios ptblicos y, por lo
tanto, reciben el mismo trato que otros funcionarios del MAG
que no trabajan en agencias de investigacion. Muchos
investigadores esperan que con la creacion del IPTA se
fomentard y financiard mas generosamente la capacitacion del
personal de investigacion.

A pesar del aumento del nimero de mujeres que cursan una
carrera cientifica en el mundo, atin son muy pocas las mujeres
que ocupan puestos de liderazgo o puestos cientificos de alto
nivel (IAC 2006). Paraguay no es una excepcion. En 2006, el 32
por ciento del total de investigadores ETC de Paraguay
incluidos en una muestra de cuatro agencias eran mujeres; el 6
por ciento era titular de un doctorado, el 29 por ciento de una
maestria y el 38 por ciento de una licenciatura (Gréfica 4). En
Paraguay, el porcentaje de investigadoras agricolas respecto del
total de personal de investigacion es similar al porcentaje
correspondiente en otros paises de la regién, como Colombia
(32 por ciento) y Chile (30 por ciento); (Stads y Covarrubias
Zuiiga 2008; Stads y Romano 2008). Conviene destacar que los
dos investigadores de la DIPA eran mujeres. La DIA, tnica
agencia para la cual se dispone de datos histéricos, registré un
aumento sustancial del porcentaje de mujeres en el total de
personal de investigacién, pasando de 14 por ciento en 1986 a
29 por ciento en 1998 y 34 por ciento en 2006, a pesar de la
disminucién global del personal de investigacion en la dltima
década.



Grafica 4—Porcentaje de mujeres investigadoras, 2006
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Fuente: Compilado por los autores a partir de datos de la encuesta ASTI (IFPRI
2007-08).

Nota: Los datos para FCv-UNA y FCA-Universidad Catdlica no estaban
disponibles.

En 2006, el promedio de personal de apoyo por cientifico en
una muestra de cuatro agencias con datos disponibles era de 2,1,
que incluia 0,9 técnicos, 0,8 personal administrativo y 0,5 otro
personal de apoyo como trabajadores, guardias y choferes
(Gréfica 5). El promedio de personal de apoyo por cientifico era
mucho menor en la DIA (2,0) que en las otras tres agencias. En
total, los niveles promedio de personal de apoyo por cientifico
en la DIA han aumentado en la dltima década. Beintema y otros
(2000) comunicaron un porcentaje global de 1,4 personal de
apoyo por cientifico en 1998. Sin embargo, este aumento se
debid principalmente a una disminucién del volumen total de
personal de investigacion mds que a un aumento real del
volumen total de personal de apoyo.

Grafica 5—Ratios de personal de apoyo por investigador, 2006

| —
1 [
I

CETAPAR ‘

FCA-UNA

Total

DIA (1998) .

=)
N
w
IS
o
o
~

Ratios de personal de apoyo por investigador

O Técnico O Administrativo | Otros

Fuente: Compilado por los autores a partir de datos de la encuesta ASTI (IFPRI
2007-08).

Nota: Los datos para FCv-UNA y FCA-Universidad Catdlica no estaban
disponibles.

Gasto

El gasto publico total como porcentaje de la produccién agricola
(PIB Ag) es un indicador comiin de inversién en investigacion
que permite situar el gasto en [&D agropecuario de un pais en
un contexto comparable a escala internacional. En 2006,

Paraguay invirtié $0,20 en investigacion agropecuaria por cada
$100 de PIB Ag, un monto ligeramente inferior al ratio
correspondiente en 1996 ($0,27, Gréfica 6). A modo de
comparacion, en 2006 los ratios de intensidad de otros paises del
MERCOSUR como Chile ($1,22), Argentina ($1,27), Brasil
($1,68) y Uruguay ($1,99) eran muy superiores (Beintema y
Avila 2008; Stads y Cotro 2008; Stads y Covarrubias Zifiga
2008; Stads, Ruiz y De Greef 2008). En 2000, el ratio de
Paraguay también era inferior al promedio oficial del afio 2000
para América Latina y el Caribe ($1,14), los paises en desarrollo
($0,55) y el promedio global ($0,98; Beintema y Stads 2008a).

Grafica 6—Intensidad de investigacion agropecuaria publica de
Paraguay, comparacion regional y global
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Fuentes: Los datos de Paraguay proceden de la Gréfica 2; los datos de PIB Ag
son del Banco Mundial (2008). Todos los demas ratios de intensidad son de
Beintema y Stads (2008). ALC significa América Latina y el Caribe.

No es siempre adecuado usar los ratios de intensidad como
criterio porque no toman en consideracion la politica ni el
entorno institucional en el que se enmarca la investigacién
agropecuaria, o bien el mayor tamafio y la estructura de la
economia y del sector agropecuario de un pais. Por ejemplo, los
paises pequeflos necesitan mds inversiones en investigacion
porque no pueden aprovechar las economias de escala como lo
hacen los paises mds grandes. Los paises con una mayor
diversidad agricola o condiciones agroecoldgicas mas complejas
también tienen necesidades de investigaciéon mds complejas vy,
por lo tanto, requieren niveles de financiamiento mds elevados.
Ademads, los avances tecnoldgicos se diseminan por los paises
con condiciones agroclimdticas similares. Por lo tanto, un ratio
de intensidad bajo en un pais que importa muchas de sus
tecnologias agricolas no es necesariamente motivo de
preocupacién (Beintema y Stads 2008b). Paraguay depende en
gran medida de las nuevas tecnologias procedentes de Brasil.
Los agricultores brasileflos con recursos poseen grandes
superficies de terreno en Paraguay, cerca de la frontera con
Brasil, pues el precio de la hectdrea es tres veces menor del lado
paraguayo de la frontera. Los agricultores brasilefios aportan
muchas nuevas tecnologias a Paraguay, especialmente para la
soja, la cafia de azicar y el ganado. Por ello, los ratios de
intensidad de la investigacion en Paraguay tal y como se han
presentado mads arriba no reflejan correctamente el flujo entrante
de tecnologias extranjeras ni la capacidad del pais para
adelantarse a las tecnologias procedentes de otros paises.

Del lado negativo, el hecho de que semejante volumen de
tecnologias generadas en Brasil se traslade a Paraguay ha creado
una percepcion muy extendida de que Paraguay logrard el



acceso a nuevas tecnologias sin necesidad de invertir en ellas.
Se ha creado un ambiente en el que el I&D agropecuario no se
considera una prioridad y nadie tiene la voluntad de financiar
programas de investigacién a largo plazo. Por ejemplo, el pais
no dispone de ninglin programa de investigacion para cultivos
comerciales y confia exclusivamente en el I&D realizado en
Argentina y Brasil. Si Argentina y Brasil deciden interrumpir
sus programas de investigacion, el impacto se dejaria sentir en
Paraguay de inmediato. Sin embargo, la llegada de un nuevo
gobierno y las mejoras recientes son sefales de que se avecinan
cambios.

La distribucién de los presupuestos de investigacion entre
salarios, costes operativos y costes de capital incide en la
eficiencia del I1&D agropecuario; de ahi que en este estudio se
recopilaran datos detallados acerca de las diferentes categorias
de costes de las agencias gubernamentales. En 2006, el 61 por
ciento de las inversiones de la DIA correspondié a salarios, el
31 por ciento a costes operativos y el 8 por ciento a costes de
capital (Grafica 7). Los porcentajes relativos han cambiado
sensiblemente con el tiempo. Apenas un afio antes, el 80 por
ciento del gasto de la DIA correspondi6 a salarios y el 19 por
ciento a costes operativos. La razén que explica el rdpido
aumento del porcentaje de costes operativos en el gasto total es
la reestructuracion de SENAVE en 2005, mencionada mas
arriba. Los salarios de los investigadores de la DIA también
aumentaron en los dltimos afios. Sin embargo, siguen por debajo
del salario de los cientificos de la UNA.

Grafica 7—Porcentajes de las categorias de costes en el gasto de
DIA, 1994-2006
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Fuentes: Compilado por los autores a partir de datos de la encuesta ASTI (IFPRI
2007-08) y Beintema et al. (2000).

FINANCIAMIENTO DE 1&D AGROPECUARIA
PUBLICA

La investigacion agropecuaria de Paraguay estd financiada en
gran medida por el gobierno nacional y por recursos internos.
Los costes salariales de la DIA y la DIPA estdn financiados
directamente mediante asignaciones gubernamentales. Sin
embargo, el gobierno paraguayo no dedica un presupuesto
especifico a los costes reales de la investigacién. Estos estdn
financiados en gran medida mediante ingresos generados
internamente, la venta de semillas/ganado y de servicios, y los
resultados de ensayos bajo demanda para el sector privado. Por
ejemplo, en 2006, tres cuartas partes del presupuesto de la DIA
estaban financiadas por el gobierno y el resto por recursos

generados internamente (principalmente ingresos procedentes de
la venta de productos como semillas, fibra de algodén y
servicios de laboratorio; Grafica 8). Las asignaciones que el
MAG dedica a la DIA y la DIPA estan fijadas anualmente y
ninguna de las dos direcciones conoce con antelacion el monto
de las asignaciones que recibird al afio siguiente. Como se ha
dicho anteriormente, los cambios frecuentes acaecidos en el
MAG en los ultimos afos demuestran que las promesas de un
ministro pueden ser rdpidamente eliminadas por su sucesor lo
que afade una incertidumbre financiera apreciable y dificulta
enormemente la planificacién de la investigacion.

Grafica 8—Fuentes de financiamiento de DIA, 1991-1998 y 2004-
2006
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Fuentes: Compilado por los autores a partir de datos de la encuesta ASTI (IFPRI
2007-08) y Beintema et al. (2000).

Nota: Las contribuciones “en especie”” de donantes son muy dificiles de medir, y
por lo tanto no se incluyen en esta gréfica.

Ademas de los fondos gubernamentales y de los ingresos
generados internamente, la DIA recibe un apoyo significativo de
donantes extranjeros. Dicho apoyo se realiza principalmente
mediante contribuciones en especie (p. €j., infraestructura y
equipos) y su valor exacto es dificil, sino imposible, estimar.
Estas contribuciones han sido constantes desde la creacion del
antecesor de la DIA, la Direccién de Investigacion y Extension
Agricola y Forestal (DIEAF). Ademas, la DIA ha contado con
una considerable cooperacion técnica en el transcurso de los
afios en forma de estancias de corto y largo plazo de
investigadores visitantes. Japon es el principal donante de la
DIA y aporta contribuciones en especie sustanciales. Ademads,
varios investigadores del JICA han visitado la DIA para aportar
asistencia técnica, especialmente en el campo de la
investigacion sobre soja y hortalizas. Entre los demds donantes
se puede mencionar al CIRAD que aporta asistencia técnica a
través de cientificos visitantes especializados en el algodén y a
la Mision Agricola Técnica de Taiwdn que aporta asistencia
técnica y realiza contribuciones en especie para la investigacion
sobre flores, cerdos y la enfermedad de Newecastle.® No es de
sorprender que el CETAPAR esté financiado en su totalidad por
el gobierno de Japon.

Las actividades de investigacion que realiza la UNA estdn
ampliamente financiadas por el gobierno paraguayo. Hasta muy
recientemente, la universidad no disponia de presupuesto
dedicado a la investigacion. Las actividades de investigacion
estaban financiadas cubriendo las necesidades con parte del
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presupuesto general de la universidad. A principios de 2008, la
UNA lanzé una licitacidn para proyectos de investigacion de
cada una de sus facultades. Se alent6 a los cientificos de cada
facultad a presentar propuestas de investigacion que son
revisadas y aprobadas/rechazadas por la direccion de
investigacion de la universidad. Cada facultad contard con unos
40 millones de guaranies anuales (unos USD 10.000) para
financiar actividades de investigacion (UNA 2008). Los
recursos generados internamente (por servicios o a través de las
cuotas de los estudiantes) representan una pequefia parte del
financiamiento de 1&D agropecuario de la universidad. Los
fondos de los donantes son también modestos aunque no se
pueden considerar insignificantes. La mayor parte de las
donaciones son en especie. En los tltimos afios, el JICA, el BID,
la Cooperacién Técnica Alemana (GTZ) y el Banco Mundial
han financiado los equipos de investigacion de la UNA o bien
aportado asistencia técnica. En cambio, los fondos de la
Universidad Catélica proceden en su totalidad de las cuotas
abonadas por los estudiantes.

Si bien el Fondo Nacional para la Ciencia y la Tecnologia
(FONACYT), creado en 1997, es un fondo por concurso para
financiar la investigacion (agropecuaria y no agropecuaria).Este
Fondo fue creado conjuntamente con el CONACYT y hasta la
fecha no ha sido efectivamente implementado. Mas
recientemente, sin embargo, con la aportacién de fondos por
parte del BID, se han tomado medidas para “reintroducir” en
Paraguay un fondo de I&D por concurso similar al Fondo de
Fomento al Desarrollo Cientifico y Tecnolégico (FONDEF) de
Chile. El FONDEF fue creado en 1991 para fortalecer la
capacidad de 1&D de Chile, aumentar la cantidad y calidad de la
CyT, ampliar la provisién de servicios relacionados con la CyT
y transferir eficazmente el conocimiento de CyT a los sectores
productivos. Todos los proyectos seleccionados por el FONDEF
deben incluir un componente de I&D, tener un impacto
socioecondmico elevado, estar cofinanciados por empresas del
sector privado u otros socios, y estar orientados hacia la
creacién de negocios tecnoldgicos relevantes. FONDEF ha
demostrado ser un gran éxito a la hora de asignar los fondos de
1&D a actividades prioritarias y de mejorar la cooperacién entre
las agencias de 1&D tanto del sector publico como privado
(Stads y Covarrubias-Zuiiga 2008).

Los primeros proyectos piloto financiados con fondos por
concurso en Paraguay estdn en curso actualmente y forman parte
del programa financiado por el BID para apoyar el desarrollo de
la ciencia, la tecnologia y la innovacién en Paraguay. El
proyecto piloto pretende trasladar las lecciones aprendidas en
Chile al contexto paraguayo. Se trata de una herramienta muy
util para definir, de cara al futuro, un conjunto de normas para la
admision, evaluacion, seleccion y supervision de proyectos una
vez que el proyecto piloto haya culminado con éxito y se haya
creado oficialmente un fondo por concurso. Hasta la fecha, el
proyecto piloto ha sido mas bien exitoso y algunos proyectos de
investigacion iniciales con una duracion de un afio ya se estdn
financiando por esa via. También estd previsto crear un nuevo
fondo por concurso que permita financiar el 1&D agropecuario
en el nuevo IPTA.

ORIENTACION DE LA INVESTIGACION

Productos

La asignacion de recursos entre diferentes lineas de
investigacion es una decisién politica importante; por lo tanto,
se recopilé informacién detallada acerca del nimero de
investigadores ETC que se dedicaban a determinados productos
y areas de investigacion. En 2006, el 72 por ciento de los 120
investigadores ETC de una muestra de cinco agencias realizaba
actividades de investigacion sobre cultivos. La investigacién
sobre ganado representaba el 12 por ciento del total, la
investigacion sobre recursos naturales el 7 por ciento y la
investigacion forestal el 4 por ciento (Grafica 9a). Ninguna de
las agencias incluidas en la muestra declar6 realizar actividades
de investigacién sobre la pesca. El personal de investigacion de
la DIA invirtié relativamente mds tiempo en investigacion sobre
cultivos (un 95 por ciento) que sus homdlogos en las demads
categorfas de agencias. Casi la mitad de la investigacién
agropecuaria en el sector de la educacidon superior se realizaba
sobre cultivos. La investigaciéon sobre la soja, el cultivo de
exportacién mas importante de Paraguay, representaba el 17 por
ciento de toda la investigacion sobre cultivos realizada en el
paifs. La investigacién sobre el algodén representaba el 16 por
ciento, sobre hortalizas el 13 por ciento, sobre frutas el 12 por
ciento, sobre la cafia de azicar y el maiz un 9 por ciento cada
uno, y sobre el trigo un 8 por ciento (Grifica 9b). La
investigacion sobre la soja y el algodén dominan el programa de
investigacion de la DIA mientras que el CETAPAR se centra
casi exclusivamente en los cultivos horticolas. La investigacién
sobre el sésamo predominaba en la UNA. En 2006, el 26 por
ciento de los investigadores sobre cultivos de la universidad
participan en la investigacion sobre el sésamo. La mayor parte
de los investigadores sobre ganado de Paraguay centraban sus
actividades de investigacion en el ganado vacuno (23 por
ciento), los productos lacteos (16 por ciento) y las aves de corral
(6 por ciento; Grafica 9¢). La UNA realiza la mayor parte de la
investigacion sobre ganado del pais (8 de un total de 12 ETC).

Grafica 9—Orientacion de la investigacion por producto de base,
2006
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Fuente: Compilado por los autores a partir de datos de la encuesta ASTI (IFPRI
2007-08).

Notas: Las cifras entre paréntesis indican el nimero de agencias incluidas en
cada categoria. En Paraguay la investigacion sobre la pesca no llevé a cabo. Los
datos para FCA-Universidad Catdlica no estaban disponibles.
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Grafica 10—Orientacion de la investigacion por producto de
cultivos, 2006
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Fuente: Compilado por los autores a partir de datos de la encuesta ASTI (IFPRI
2007-08).

Notas: Las cifras entre paréntesis indican el nimero de agencias incluidas en
cada categoria. CETAPAR se incluye en total. (3); La agencia gasta el 90 por
ciento en la investigaciéon sobre el sector de las frutas y 10 por ciento en la
investigacion sobre el sector de la nueces.

La congruencia o modelo de paridad es un método de uso
comun para evaluar la asignacion de recursos de investigacion.
Generalmente, se trata de asignar fondos (o, en este caso,
personal de investigacidn) a distintas dreas de investigacion
proporcionalmente a su correspondiente contribucion al valor de
la produccién agricola. Por ejemplo, si el valor de la produccion
de arroz duplica al valor de la produccion de maiz, entonces se
lograria la congruencia si la investigacion en el arroz recibiera
dos veces mds fondos (o empleara dos veces mas cientificos)
que la investigacion en el maiz. El modelo considera que un
ddlar adicional gastado en investigacion produciria un
rendimiento mds elevado si se invirtiera en zonas con un ratio
relativamente bajo de fondos de investigacion respecto del valor

porcentaje

de la produccién; por lo tanto, los fondos deberian asignarse a
programas con intensidades de investigacion relativamente bajas
y ser transferidos desde programas con intensidades de
investigacion elevadas. Si el gasto en investigacion o porcentaje
de cientificos fuera congruente con el correspondiente valor de
produccién de un producto concreto, entonces el ratio de
congruencia de ese producto — que mide el porcentaje de
investigadores del producto respecto del porcentaje de
produccién correspondiente — seria igual a 1,0.”

La Gréfica 11 refleja los porcentajes de cultivos, ganaderia,
bosques y pesca en el valor bruto de la produccién agricola con
el porcentaje correspondiente de personal de investigacion en
esos sectores. En 2006, el 85 por ciento de los investigadores
incluidos en nuestra sub-muestra (que excluye la investigacion
sobre recursos naturales y postcosecha) realizaba actividades de
investigacion sobre cultivos, un porcentaje sensiblemente
superior al de los cultivos en el valor total de la produccién de
Paraguay (67 por ciento). En comparacion, el porcentaje de
investigadores sobre ganado y silvicultura era inferior a su
porcentaje en el valor total de la produccién por lo que los ratios
de congruencia resultantes eran de 0,5 cada uno.

Grafica 11—Congruencia entre 1&D agropecuario y valor de
produccion, 2005-06
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Fuentes: Compilado por los autores a partir de datos de la encuesta ASTI (IFPRI
2007-08). Los valores de produccién son de MAG (2006).

Notas: Los temas de la investigacion post-cosecha y del recursos naturales no se
incluyen. Los valores de produccién son para el 2005. Los enfoques de la
investigacion son para el 2006.



CONCLUSION

En 2006, Paraguay empleaba solamente a 128 investigadores
ETC e invertia $13 millones (en precios PPP de 2005) en
investigacion agropecuaria. En comparacién con sus vecinos de
MERCOSUR, las inversiones y la capacidad de investigacién
agropecuaria de Paraguay son muy inferiores. El total de
investigadores agricolas de Paraguay ha disminuido
continuamente desde principios de los afios 1990; el porcentaje
de personal de I&D agropecuario con titulacién de doctorado es
uno de los mds bajos del mundo; y las inversiones en [&D
agropecuario como porcentaje del PIB agricola son de cinco a
siete veces inferiores a las de sus vecinos, Argentina y Brasil.

Muchos de los puntos negativos mencionados mds arriba
pueden atribuirse a la relativamente tardia creacién de una
estructura oficial de CyT, a la falta de voluntad politica para
invertir en [&D agropecuario y a la confianza depositada en las
tecnologias generadas en otros paises, principalmente Brasil y
Argentina. Los numerosos cambios acaecidos en el MAG en el
ultimo afio han provocado varios retrasos en la creacion del
IPTA, el tan esperado instituto nacional de investigacion
agropecuaria. Paraguay es el tinico pais entre sus vecinos del
MERCOSUR que no cuenta con un instituto nacional de
investigacion agropecuaria. En semejante entorno, el sector de
la educacién superior (principalmente la UNA) es el
componente predominante del sistema nacional de investigacion
agropecuaria.

Sin embargo, el mayor apoyo del BID para el desarrollo de
la ciencia, la tecnologia y la innovacién asi como la reciente luz
verde por parte del Congreso para la creacion del IPTA son
sefiales de que se vislumbra un cambio. Con la creacién del
IPTA, se prevé que la I&D agropecuaria de Paraguay reciba una
inyeccion de fondos (a través de diferentes mecanismos) aunque
se sigue especulando sobre el volumen de dichos fondos. En la
actualidad, Paraguay depende demasiado, para sus principales
cosechas de exportacién, del I&D realizado por sus vecinos. Por
ello, el nuevo IPTA tiene el importante papel de centrarse en
actividades de investigacion que aumenten el valor de los
productos agricolas de Paraguay, otorgando asi al pais una
mayor competitividad en el mercado global.

NOTAS

1. Los autores agradecen a numerosos colegas de Paraguay el tiempo
invertido y el apoyo prestado en la recopilacién de datos. Asimismo
agradecen a Nienke Beintema, Ricardo Pedretti y José Schvartzman por
los comentarios pertinentes aportados a los borradores del presente
documento.

2. Composicién de la muestra de 6 agencias
- 2 agencias/unidades gubernamentales: the Direccién de Investigacion
Agricola (DIA) and the Direccién de Investigacién y Produccién Animal
(DIPA);

- 1 agencias sin fines de lucro: the Centro Tecnolégico Agropecuario en
Paraguay (CETAPAR);

- 3 agencias/unidades de educacion superior: la Facultad de Ciencias
Agrarias y la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional
de Asuncion y la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Catolica
Nuestra Sefiora de Asuncién.

La Universidad Nacional del Este (UNE) y la Universidad Nacional de
Itapua (UNI) no estdn incluidas en esta muestra debido a la falta de datos.
Ambas universidades se han establecido recientemente y sus esfuerzos de I
+ D agric6la estdn presuntamente limitados.

3. Salvo que se exprese lo contrario, todos los datos sobre gastos de
investigacion se expresan en délares internacionales de 2005 o en
guaranies paraguayos de 2005.

4. De la misma forma que el Fondo Monetario Internacional (FMI) y el
Banco Mundial, ASTI presenta todos sus datos macroeconémicos en
délares PPP.

5. Los ganaderos interesados en una experimentacion aplicada se han
asociado en el seno de una institucién privada, Consorcio para la
Experimentacién Agricola (CEA). EI CEA celebra un congreso
internacional anual muy concurrido sobre transferencia de tecnologia, en
Asuncion. Los miembros del CEA organizaron un viaje de informacion a
Queensland, en Australia; regresaron con ideas nuevas acerca de la
reproduccion bovina y cultivares de hierba (Reynolds 2006).

6. Laenfermedad de Newcastle es una enfermedad muy contagiosa que
contraen los pajaros y que afecta a muchas especies aviares domésticas y
salvajes. Sus efectos son muy palpables en las aves de corral.

7. Cabe resaltar, como lo describen Alston, Norton y Pardey (1998), que el
modelo hace caso omiso de factores clave que afectan el rédito del I&D
como las diferencias en las probabilidades de éxito de la investigacion,
porcentajes probables de aceptacion y el alcance probable de las ganancias
de productividad inducidas por la investigaciéon. Tampoco toma en
consideracion la penetracion de tecnologias procedentes de otros paises ni
las diferencias de los costes por cientifico entre las diferentes dreas del
1&D. Por lo tanto, si bien la regla de congruencia es una herramienta ttil
para asignar recursos y un mejoramiento notable respecto de los métodos
de precedencia y otros métodos de simplificacion, los ratios de
congruencia diferentes de 1 no son necesariamente motivo de
preocupacion.

METODOLOGIA

La mayoria de los datos incluidos en el presente documento proceden de encuestas no publicadas (IFPRI 2007-08) y Beintema et al. (2000).

Los datos han sido compilados siguiendo definiciones y procesos estadisticos aceptados a nivel internacional que han sido desarrollados por la OCDE y la UNESCO
para compilar estadisticas de I&D (OCDE 2002; UNESCO 1984). Los autores reunieron estimaciones en tres categorias institucionales principales — agencias
gubernamentales, agencias de educacion superior y empresas; estas ultimas incluyen las subcategorfas de empresas privadas e instituciones sin fines de lucro. Los
investigadores han definido la investigacién agropecuaria publica incluyendo las agencias gubernamentales, las agencias de educacién superior y las instituciones sin
fines de lucro pero excluyendo las empresas privadas. La investigacion privada incluye las actividades realizadas por empresas comerciales privadas que desarrollan
tecnologias previas al cultivo, para el cultivo y posteriores al cultivo que estén relacionadas con la agricultura.

La investigacién agropecuaria incluye cultivos, ganado, silvicultura y pesca ademds de la investigacién sobre recursos naturales relacionados con la agricultura.

Los datos financieros se han convertido a délares internacionales de 2005 mediante la deflacion de unidades de divisa local actuales con un deflactor del PIB paraguayo
del afio base 2005 y, posteriormente, la conversién a délares de Estados Unidos con un indice de paridad de poder de compra (PPP) de 2005, publicado en Banco
Mundial (2008). Los indices PPP son tipos de cambio sintéticos que reflejan el poder de compra de las divisas, comparando los precios de un conjunto méds amplio de
bienes y servicios que los tipos de cambio convencionales.

Las tasas de crecimiento anuales han sido calculadas con el método de regresién de minimos cuadrados que toma en cuenta todas las observaciones de un periodo. El

resultado son tasas de crecimiento que reflejan tendencias generales no influenciadas desproporcionadamente por valores excepcionales, especialmente al final del
periodo.

Véase el sitio web de ASTI (http://www.ASTILcgiar.org) para mds informacién acerca de la metodologia.
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