Importancia de los servicios

Capitulo | de laboratorio

en la produccion de
conocimiento cientifico

En este capitulo, se presenta el contexto de los servicios de laboratorio
como un elemento clave para la ejecucién de los procesos de investigacion,
desarrollo e innovacién (I+D+i), a manera de estrategia de fortalecimiento
para la productividad y competitividad del sector agropecuario, y como un
portafolio de soluciones de diagnoéstico para productores, investigadores
y demds actores del Sistema Nacional de Innovacién Agropecuaria (SNIA).
Asimismo, se propone una reflexion inicial del papel clave de los servicios
de laboratorio, y se expone el marco actual de los centros de investigaciéon
en Colombia como actores clave para la prestacion de estos servicios.
También se realiza un escaneo tecnolégico para identificar la incidencia
de los servicios de laboratorio en la investigacion agropecuaria a través
del estudio de publicaciones cientificas y finalmente se realiza un analisis
comparativo entre los institutos nacionales de investigaciéon de Brasil,
Argentina, Chile y Colombia.

Introduccion

Los servicios de laboratorio en el sector agropecuario constituyen una de
las principales estrategias para el fortalecimiento de la productividad,
competitividad y sostenibilidad de este. En un sentido méas amplio, robustecen
y complementan los servicios de extension para productores, asociaciones,
empresas y otros actores del sN1A (Departamento Administrativo de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién [Colciencias] et al., 2017).
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Si bien existen diferentes empresas privadas que ofertan servicios de
laboratorios y analisis a medida para los diferentes actores del sector,
son los centros de investigaciéon y desarrollo tecnolégico los llamados
a ser referentes en calidad, cobertura y orientacién al servicio, toda vez
que, acorde con el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de
Colombia (Minciencias, 2020), estos “desarrollan actividades de I+D+i
y/o complementarias: Desarrollo tecnolégico, apoyo en la formacién de
capital humano para la investigacion, prestaciéon de servicios cientificos
especializados y divulgacion cientifica”.

Al respecto, un ejemplo importante en el contexto mundial es el de la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
(Fa0),lacual, através deunmodelo de cooperaciony gestion con el Organismo
Internacional de Energia Atémica (01EA) de Estados Unidos, dio origen al
Centro Conjunto FA0/0IEA de Técnicas Nucleares en la Alimentacién y la
Agricultura. Esta tltima comprende cinco unidades de laboratorio:

¢ Laboratorio de produccién y salud animal.

¢ Laboratorio de proteccion alimentaria y ambiental.

¢ Laboratorio de control de plagas.

¢ Laboratorio de fitomejoramiento y genética.

¢ Laboratorio de nutricién de cultivos y manejo de suelos y aguas.

La misién de estas unidades de laboratorio es apoyar las actividades de I+D+i
en proyectos de investigacion transnacionales y de cooperacién técnica, asi
como promover actividades de capacitacion y entrenamiento, y servicios
técnicos y analiticos a los estados miembros (Fao, 2015b). Su esquema de
trabajo se fundamenta en el principio “from lab to the field”, el cual se enfoca
en transferir resultados de laboratorio que mejoren las condiciones de
las unidades de produccién. En 2014, la unidad de laboratorios tenia una
cobertura de 111 paises miembros, una red colaborativa con 500 institutos de
investigacion y estaciones experimentales, y mas 3.200 mutaciones inducidas
en cultivares para mejorar diferentes factores de éxito en las unidades
productivas (Fa0, 2015b).

El impacto percibido por el uso y la incorporacién de anélisis de laboratorio
desarrollados en unidades especializadas es la optimizaciéon del desarrollo
rural y alimentario, el aumento de la cobertura de laboratorios disponibles
para este fin al generarse buenas practicas, buenas experiencias y mecanismos
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de certificacion, la contribucién a la calidad e inocuidad de insumos y
productos agropecuarios, a la sanidad humana y animal frente a alertas
tempranas, la mitigacion y erradicacién de enfermedades en trabajo conjunto
conla Organizacién Mundial de la Salud (oms), la disminucién de pérdidas de
cultivos por plagas, enfermedades y arvenses, la contribucién al desarrollo de
nuevas variedades, asi como al disefio y la introduccion de nuevas tecnologias
que impacten positivamente al productor (Fa0, 2015b).

Lo anterior contribuye a generar un punto de inflexion clave en los servicios

de laboratorio para el sector agropecuario, para la generacién de tecnologias

clave orientadas a resolver los problemas fitosanitarios, sanitarios, de uso

sostenible de los recursos naturales y de creacién de valor en los bienes y

servicios ofertados. En la actualidad, las unidades de laboratorio de la Fao

y sus aliados cuentan con 15 tecnologias “game changing®” en la frontera

del conocimiento, para contribuir a la alimentacién mundial y al desarrollo

rural. Algunas de estas tecnologias son las siguientes:

® Produccién de cultivos: métodos de fitomejoramiento basados en
radiacién, para desarrollar variedades con mayor rendimiento y mayor
resistencia a condiciones extremas del clima.

¢ Control de pestes: técnica de insectos estériles y esterilidad hereditaria
para disminuir los niveles poblacionales de plagas como la mosca de la
fruta, las polillas, etcétera.

* Salud y produccién animal: técnicas moleculares para inmunologia que
identifican de manera rapida enfermedades como Brucelosis, fiebre del
Valle de Rift o fiebre swine river.

* Proteccién ambiental: técnicas nucleares para identificar el incremento
potencial en la eficiencia de uso del agua.

¢ Seguridad alimentaria: métodos de radiacién para destruccion de
bacterias, insectos y otros organismos que causan enfermedades (FAoO,
2015b).

Similar al desarrollo que ha llevado a cabo la Fa0 al respecto, en varios
paises de América Latina y el Caribe se han incrementado los esfuerzos por
fortalecer la oferta de servicios de laboratorio para el sector agropecuario.
Dichos servicios se brindan principalmente desde centros de investigacion,
centros de desarrollo tecnolégico y universidades.

% Tecnologias que tienen el potencial de cambiar el ejercicio y los resultados de un entorno productivo.
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en Colombia: actores clave en la provision de

servicios tecnologicos

Los centros de investigaciéon y desarrollo tecnolégico en Colombia son

actores clave del Sistema Nacional de Competitividad, Ciencia, Tecnologia e

Innovacién. Dichos actores se agrupan en tres categorias principales: centros

de investigacion, centros de desarrollo tecnolégico y centros de ciencia. En la

tabla 1, se presentan las definiciones de estas categorias.

Tabla 1. Categorias de los centros en Colombia
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Centros/ institutos de investigacion

principal

Descriptores

Organizaciones publicas, privadas o
mixtas dedicadas a la generacion de
conocimiento fundamental para el pafis,
mediante proyectos de investigacion
cientifica basica o aplicada en lineas

de investigacion especificas. De
manera complementaria, apoyan la
formacioén de capital humano para la
investigacion, prestacion de servicios
cientificos especializados y divulgacion
cientifica.

Subcategorias

Descriptores

Centros/institutos | Tienen autonomia administrativa y financiera,
auténomos o personeria juridica propia y estan legalmente
independientes. constituidos.
- Adscritos a una entidad ptblica o privada, razén
Centros/institutos PP .
. S por la que no cuentan con personeria juridica propia.
de investigacién o .
. Deben estar legalmente constituidos mediante acto
dependientes. - . . .
administrativo o un documento privado respectivo.
Entidades adscritas o vinculadas a ministerios,
departamentos administrativos, unidades, agencias
o entidades descentralizadas de orden nacional, que
Centros e

institutos publicos
de I+D.

han sido creadas para apoyar el cumplimiento de

su mision institucional y mejorar la calidad técnica

de las intervenciones, con base en la generacion de
conocimiento cientifico, el desarrollo y la absorciéon de
tecnologia.

Centros de desarrollo

tecnologico

Organizaciones publicas o privadas,
dedicadas al desarrollo de proyectos
de investigacién aplicada, de
tecnologia propia y de actividades

de transferencia que responden a
necesidades u oportunidades de
desarrollo social y econémico del pais,
sus regiones o ciudades. Prestacion
de servicios cientificos y tecnolégicos,
formacion de personal para la
investigacion, asesoria y consultoria.

Centros Tienen autonomia administrativa y financiera,
auténomos o personeria juridica propia y estan legalmente
independientes. constituidos.

Adscritos a una entidad ptblica o privada, sin
Centros personeria juridica propia. Deben estar legalmente
dependientes. constituidos mediante acto administrativo o documento

que haga sus veces.
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(Continuacién tabla 1)
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Centros de innovacion
y productividad

Descriptores

Subcategorias

Descriptores

Organizaciones publicas o privadas, con personeria juridica propia o dependientes de otra entidad establecida en
Colombia, que tienen como propésito contribuir al mejoramiento de la competitividad y la productividad a nivel

local, regional o nacional; de esta manera, se induce la demanda por conocimiento cientifico, desarrollo tecnolégico o
innovacién entre actores clave y se promueve la interaccion y el flujo de informacién entre ellos. Asesorias, consultorias,
asistencia técnica, capacitacion. Servicios cientificos y tecnolégicos, extensionismo tecnolégico, divulgacion cientifica y

estudios especializados.

Centros de ciencia

Instituciones de caracter ptblico,
privado o mixto sin d&nimo de

lucro, con personeria juridica o
dependientes de otra organizacion,
con una infraestructura fisica abierta
al pablico de manera permanente.
Ademas, cuentan con la Apropiacién
Social de la Ciencia, la Tecnologia

y la Innovacién (AscT1) como parte
integral de su misién u objeto social.
Asimismo, reconocen la diversidad
cultural, econémica y social de

las comunidades, promueven los
principios de acceso democratico a
la informacién y al conocimiento, y
contribuyen a fortalecer la cultura
de ciencia, tecnologia e innovacién
(cT1) en el pais mediante programas y
actividades educativas.

Bioespacios.

Se caracterizan por tener colecciones bioldgicas y
énfasis en ciencias de la vida. Entre ellos se encuentran:
acuarios, jardines botanicos y zoolégicos.

Espacios para las
ciencias exactas,
fisicas, sociales y

para la tecnologia.

Se caracterizan por tener colecciones de objetos y por su
énfasis en ciencias exactas, fisicas, sociales y en tecnologia.
Entre ellos estan: museos de ciencia y tecnologia, museos
de ciencias exactas, planetarios y observatorios.

Espacios de
construccion
ciudadana en CTI.

Se caracterizan por carecer de colecciones, pero tienen
bienes, instrumentos y herramientas que usan con sus
publicos, e incluso propuestas escenograficas o montajes
interactivos. Su énfasis es en disefo y prototipado. Entre
ellos se encuentran: colaboratorios, espacios maker,
talleres ciudadanos.

Espacios mixtos

Se caracterizan por combinar colecciones bioldgicas,
de objetos o conjuntos de bienes, instrumentos y
herramientas. Su énfasis es en todas las ciencias, el
diseno y el prototipado. Entre ellos se ubican: centros
interactivos, museos de historia natural y parques
tematicos.

Fuente: Elaboracién propia, a partir de Minciencias (2020)
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Actualmente, el Minciencias reporta la categorizacién de actores del Sistema

Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (sNCT1), especificamente para

el sector agropecuario, a partir de las categorias que se muestran en la tabla 1.

¢ Centros de investigacion: Centro para la Investigaciéon en Sistemas
Sostenibles de Produccién Agropecuaria (cipav), Centro Nacional de
Investigaciéonen Café (Cenicafé), Corporacion CentrodeInvestigacionde
la Acuicultura Colombiana (Ceniacua), Corporacién para el Desarrollo
Participativo y Sostenible de los Pequefios Productores Rurales (PBA),
Unidad de Investigacién y Desarrollo Tecnolégico, Productos Naturales
de la Sabana S. A. S. (Alqueria) y Corporacién para el Desarrollo de la
Biotecnologia (Corporacion Biotec).

¢ Centros de desarrollo tecnoldgico: Corporaciéon Centro de Desarrollo
Tecnolégico de las Pasifloras de Colombia (Cepass), Instituto de Ciencia
y Tecnologia Alimentaria (Intal), Corporacién Biointropic, Centro de
Investigacion de la Cafa de Aztcar (Cenicafia), Centro de Productividad del
Tolima (cpT), Centro de Productividad del Oriente (cpc), Centro Regional
de Productividad e Innovacién del Cauca (creric), Corporaciéon Centro
de Desarrollo Piscicola Surcolombiana (Acuapez), Corporaciéon Centro de
Investigacion para la Gestion Tecnoldgica de Pasiflora del Departamento
del Huila (Cepass-Huila) y Corporacién Colombia Internacional (ccr).

Estas organizaciones estdn en la capacidad de ofertar de manera directa
o coadyuvar al acceso, a la prestaciéon y al uso de servicios tecnoldgicos
(incluidos servicios de laboratorio) para los productores agropecuarios,
investigadores y demas actores del sistema. En este sentido, la Corporacion
Colombiana de Investigaciéon Agropecuaria (AGROsAvVIA), con su rol de centro
de investigacién para el sector agropecuario colombiano, es clave para el
acceso, la oferta y la prestacion de servicios especializados para todos los
actores sectoriales.

Estadisticas de los centros de investigacion y desarrollo
tecnolégico del pais

El potencial de los centros de investigaciéon y desarrollo tecnolégico del
pais para la oferta de servicios tecnolégicos especializados recae en su rol
misional de “prestacion de servicios cientificos especializados”, lo que puede
ser entendido como una actividad econémica especializada.
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De acuerdo con la estructura detallada de la clasificacion industrial internacional
uniforme deactividadesecondmicas (CIIUREV.4 A.C),losservicios cientificos
especializados pueden categorizarse en la secciéon M, divisiéon 72, grupo 721,
clase 7210: “Investigaciones y desarrollo experimental en el campo de las
ciencias naturales y la ingenieria”. Esta divisién permite identificar datos
estadisticos clave en las diferentes encuestas realizadas por el Departamento
Nacional de Estadisticas (DANE), como la Encuesta Nacional de Servicios
(eas) ola Encuesta de Desarrollo e Innovaciéon Tecnolégica (Ep1T). Esta dltima
permite identificar la dindmica de innovacion realizada por las empresas del
pais, asi como analizar el uso de los instrumentos publicos de apoyo, tanto
en empresas manufactureras como de servicios.

Especificamente para las empresas de servicios, la EDIT realizada en 2017
ofrece informacion clave sobre los centros de investigaciéon reconocidos por
el Minciencias. En la tabla 2, se presentan los indicadores mds representativos
afines a la temaética de trabajo, agregados para 60 centros.

Tabla 2. Indicadores clave de los centros de investigacién

Valores Analisis
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De los 60 centros de investigacién
analizados solo 18 se consideran
innovadores en bienes y servicios

18 empresas innovadoras en
servicios o bienes nuevos.

_ |53 innovaciones para la empresa: | nuevos, especificamente con
& |27 para el mercado nacional y 4 53 innovaciones orientadas a la
8 . .
¢ |para el mercado internacional. empresa per se.
>
S : . L
g 16 empresas innovadoras en De los 60 centros de investigacién
= | servicios o bienes mejorados. analizados 16 se consideran

innovadores en servicios y bienes
mejorados; de estas innovaciones
40 se orientan a la empresa per se.

40 innovaciones para empresa: 55
para el mercado nacional y 2 para
el mercado internacional.

Ntimero de innovaciones por
tipo de empresa y tipo de
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(Continuacion tabla 2)
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(Continuacion tabla 2)
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(Continuacion tabla 2)

Valores Analisis

Indicador
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Obstaculos aS(l)mados.a informaciony  Opgtsculos asociados a Obstéculos asociados al
capacidades internas riesgos entorno
B Alta B Media ® Nula

Los obstaculos percibidos con mayor impacto para la innovacién son
la incertidumbre frente a la demanda de bienes y servicios, la escasez
de recursos propios y de informacién sobre instrumentos ptblicos

de apoyo. Esto lleva a que los procesos de actualizacién de técnicas,
métodos y metodologias no se desarrollen con la frecuencia esperada,
lo que se convierte en un cuello de botella para contar con unidades
de investigacion y de servicios especializados para la comunidad.
También es necesario entender las dindmicas de obsolescencia de
equipos, de uso de herramientas e insumos para el analisis y los costos
asociados.

Obstéculos para la innovacion.

Con impacto medio se destacan la baja rentabilidad de la innovacion,
las escasas posibilidades de cooperacién con otras empresas y de
informacién sobre tecnologia disponible.

(Continta)
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(Continuacion tabla 2)

Valores Analisis

Indicador

Total | $64.703.694
Actividades de I+D internas 60,6%

Adquisicion de maquinaria y equipo

Tecnologias de informacion y telecomunicaciones
Asistencia técnica y consultoria

Biotecnologia

Adquisicién de I+D externa

Transferencia de tecnologia

Formacion y capacitacion
Ingenieria y disefio industrial

Mercadotecnia

$- $20.000.000  $40.000.000  $60.000.000
Miles de pesos (COP)

¥ Porcentaje ™ Monto invertido

Rubros de inversion.

La inversion en actividades de innovacién en los 60 centros alcanzé en
2017 cerca de $65.000 millones de pesos (17-18 millones de délares). De
este valor el 60,6 % se destiné a actividades de I+D+i en el interior de
la organizacion; el 16,1 %, a la adquisiciéon de maquinaria y equipo, y el
11,4 %, a tecnologias de la innovacién y las comunicaciones.

Fuente: Elaboracién propia, a partir del DANE (2019)

Centros de investigacion del sector agropecuario

Aunque actualmente Minciencias solo contempla algunas entidades en su
proceso de reconocimiento de actores, como centros de investigacion y centros
de desarrollo tecnoldgico, el sector agropecuario cuenta con diez centros de
investigacion clave reconocidos por la Corporacion Red Especializada de Centros
de Investigacion y Desarrollo Tecnologico del Sector Agropecuario (Cenired),
los cuales tienen laboratorios especializados para el desarrollo de actividades de
I+D+i o para la oferta de servicios a los demaés actores del sn1a (tabla 3).

Tabla 3. Centros de investigacion del sector agropecuario y servicios de laboratorio
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Centro de investigacion | Laboratorios y servicios al snia

Servicios orientados al productor

Corporacion Colombiana de ’ .
agricola, al producto pecuario y a la

Investigacion Agropecuaria (AGROSAVIA).

investigacion.

Cuatro unidades de laboratorio que
Centro Internacional de Agricultura ofertan servicios en quimica analitica,
Tropical (CIAT). fisica de suelos, gases de efecto

invernadero y biologia de suelos.

Cinco servicios de laboratorio:
inspeccion fitopatologica,
multiplicacion de variedades, analisis
de suelo, analisis de tejido foliar,
diagndstico de enfermedades.

Centro de Investigacion de la Cafa de
Aztcar de Colombia (Cenicana).

Tres unidades de laboratorio
Corporacién Centro de Investigacion de | que ofertan servicios en andlisis
la Acuicultura de Colombia (Ceniacua). | sanitarios, analisis de suelos y
analisis de la calidad del agua.

Centro de Investigacion y Transferencia

de Tecnologia de la Cadena No se reportan servicios de
Agroalimentaria de los Cereales y las laboratorio al sNIA.

Leguminosas (Cenicel).

Centro de Investigaciones del Banano No se reportan servicios de
(Cenibanano). laboratorio al sNTA.

Centro de Investigacion en Aceite de Una unidad de laboratorio que oferta
Palma (Cenipalma). servicios en analisis foliar y de suelos.

Centro Nacional de Investigaciones del | No se reportan servicios de
Café (Cenicafé). laboratorio al sN1A.

Corporacion Nacional de Investigacion y | No se reportan servicios de
Fomento Forestal (Conif). laboratorio al sNTA.

Centro de Innovacién de la Floricultura | No se reportan servicios de
Colombiana (Ceniflores). laboratorio al SNTA.

Fuente: Elaboracién propia, a partir de Cenired (2020)

AGROSAVIA, en su rol de articulador del sn1a, ha desarrollado alianzas para
la prestacion de servicios especializados de laboratorio con estos nueve
centros, con el objetivo de aumentar la cobertura, la especializacién y la
confianza en los procesos y resultados de investigacion frente al productor,
a la comunidad de asistentes técnicos y extensionistas agropecuarios, y a los
productores y los tomadores de decisiones.
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Una aproximacion a la importancia de los servicios

de laboratorio en la investigacion agropecuaria

Los servicios de laboratorio especializados en actividades de I+D+i
son considerados un elemento clave en el desarrollo de proyectos de
investigacion y en la generaciéon de resultados de conocimiento; estos
altimos se reflejan principalmente en articulos cientificos, actas de
conferencia, resefas, capitulo de libro y libros.

A través de un escaneo tecnoldgico* se analiza la incidencia de los servicios
de laboratorio en la produccién de este conocimiento cientifico. Para la
implementacion del escaneo, se disefidé una estrategia de buisqueda especifica
para Scopus® de Elsevier. Las palabras clave que se escogieron tienen una
orientacion general para identificar las principales tendencias en laboratorios de
referencia, practicas de medicion y analisis de laboratorio, servicios de laboratorio
de investigacion y de diagnoéstico, experimentos y ensayos, especificamente en
tépicos clave y recurrentes del sector agropecuario (tabla 4).

Tabla 4. Ecuaciones de bisqueda

N.° de
registros

Base de

Ecuacion
datos

TITLE-ABS-KEY( ( “laborator*” OR “laborator* service*”

OR “laborator* analys*” OR “laborator* test*” OR

“research laborator*” OR “innovation laborator” OR
“service* laborator*” OR “laborator* tech*” OR “laborator*
experiment®” OR “laborator practice” OR “laborator*
standard*” OR “laborator equipment*” OR “laborator*
method*” OR “laborator* scheme” OR “service* laborator*”
OR “laborator* essay*” OR “laborator* unit*” OR “laborator*
process*” OR “laborator* control” OR “laborator* reference” 6.996
OR “laborator* model*” OR “diagnosis laborator*” OR
“national laborator*” OR “regional laborator*”) W /2 ( “agri*”
OR “dairy*” OR “husbandry*” OR “cattle*” OR “food*” OR
“forestry” OR “gene*” OR “pest*” OR “postharvest*” OR
“physiolog*” OR “innocuity” OR “safety” OR “agro” OR
“water” OR “soil” OR “nutri*” OR “reproduct*” OR “crop*”
OR “soil use” OR “irrigation water” ) ) AND PUBYEAR >
1999 AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREA,”AGRI" ) )

Scopus (2000-2020)

Fuente: Elaboracién propia

En g figura dzosaipresentaudinimics. de publicacionssemiscopus pars la
Véﬁﬂﬁﬁd@éﬁﬂ?ﬁ&i’@@@%,Sfiﬁ()@&‘aﬁlcg@l%a‘fék%éﬁzéepﬁf‘@f? doimportaniibags

Dominguez, 2011).
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creciente y una oscilaciéon convergente (crecimientos y decrecimientos suaves
a lo largo de la ventana de tiempo). El crecimiento en la productividad en la
base de datos Scopus logré su pico en 2017, con 443. En 2020, se identificaron
en Scopus 398 publicaciones y 4 en 2022.
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Figura 12. Dindmica de publicaciones acumuladas 2000-2020.
Fuente: Elaboracién propia, a partir de informacion de Elsevier (2020)

Analizando el crecimiento acumulado de publicaciones en el periodo 2000-2020,
a través de la ley de crecimiento de la ciencia de Solla-Price, se estima el
porcentaje de crecimiento anual y el periodo que tarda en duplicarse la
generacion de conocimiento cientifico. La ecuacién de la linea de tendencia
permite a través del valor del exponente (b =0,1456) realizar los siguientes
célculos (De Solla Price, 1989, 1976):

Tasa de crecimiento=100(e’- 1) ; = 15,67 %
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Periodo de duplicidad= LnT(Z) ;=476 anos

El crecimiento en las publicaciones cientificas en el objeto de estudio se debe
a la necesidad de fortalecer la productividad y competitividad a través de
estdndares de calidad e inocuidad por parte de los productores (pNp, 2019).
Otro factor clave para el incremento en la productividad cientifica, en el que se
evidencia la importancia de los servicios especializados de laboratorio, es la
integracion de la cadena de valor de la I+D+i y las realimentaciones desde
la generacién de ideas de investigacion, la conformacién del portafolio de
proyectos y servicios (oferta), el desarrollo de actividades de investigacion
basica, aplicada y de escalamientos, y la comercializaciéon de los productos
y su incursién en el mercado (Moreno et al., 2017).

Desde la investigacion per se, este incremento se percibe como una orientacion
de excelencia, al contar con técnicas y andlisis reproducibles y resultados
replicables por pares locales, regionales, nacionales y transnacionales;
eficiencia en la generaciéon de resultados y la demanda por parte de los
usuarios (Bongiovanni et al., 2015). Desde lo econémico, la inversion en
infraestructura tecnoldgica, capacidades humanas e integracién de actores
ha generado crecimiento y visibilidad de los analisis de laboratorio en la
cadena de valor de la I+D+i del sector (World Health Organization (waO) &
Regional Office for Africa and United States Centers for Disease Control and
Prevention (cpc), 2008; Yao et al., 2010).

Los paises lideres en publicaciones relacionadas con la temética en estudio y
con mayor productividad en la base de datos de Scopus, para el periodo de
analisis, son Estados Unidos con 2043 publicaciones; China con 704; Reino
Unido con 445; Brasil con 431, y Alemania con 400 publicaciones (figura 13).
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Figura 13. Paises referentes en publicaciones por motor de basqueda (2000-2020).
Fuente: Elaboracién propia, a partir de informacién de Elsevier (2020)

El andlisis que se present6 anteriormente da indicios del comportamiento
creciente de la investigacion, asi como la importancia de destacar el uso de
servicios de laboratorios ptblicos, privados y de investigacion; sin embargo,
para analizar con mayor profundidad, se plante6 un estudio de redes o
paisajes cientificos, por medio del software VOSViewer.

El analisis de paisajes cientificos, construidos a partir de los metadatos
descargados de cada uno de los motores de biisqueda, permite identificar
grupos especificos de trabajo relacionados con la temética central, pero
que se diferencian por un enfoque tematico propio. El software toma como
insumo las palabras clave (keywords) y los campos textos en los campos de
titulo y resumen (title and abstract) de las publicaciones, para hacer el andlisis
de correlacion e intensidad de palabras (figura 14).
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Figura 14. Paisaje cientifico para la tematica de laboratorios de servicio. Estructura de red,
palabras clave.
Fuente: Elaboracién propia, a partir de informacién de Elsevier (2020)

La red de coocurrencias estd conformada por cinco clisteres que integran
590 nodos (t6picos), que conforman 42.546 enlaces. En la tabla 5, se analizan
en detalle los cinco clsteres.
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Tabla 5. Clusteres identificados en el paisaje cientifico de Scopus

Cluster |

Manejo
sanitario y
fitosanitario
— control
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Analisis
crofgpest
hgn‘ol‘uou
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El cldster rojo comprende en un sentido amplio la tematica de manejo sanitario y fitosanitario, en la cual las
investigaciones se centran en el andlisis de insectos, hongos y virus, en el diseno de estrategia y productos
de control bioldgico (biocontroladores), y en él analisis genético en busca de resistencia y tolerancia. De igual
manera, se relaciona con el anélisis de insectos-plaga como vectores de estos virus. Algunos tépicos clave son:
prevalencia de virus, analisis de secuenciacién, aislamiento de virus, estudio de anticuerpos y de cultivos de
células, lineas genéticas, epidemiologia, entre otras. Se destaca la importancia de los laboratorios nacionales
de referencia en esta temadtica, en la implementaciéon de métodos de deteccion, implementacién de ensayos de
resistencia, testeo de bioplaguicidas y dindmicas poblacionales.

(Continua)
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(Continuacion tabla 5)
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El cltster verde relacionado con andlisis de suelos tiene como tépicos clave: estudio de nutrientes, analisis
energético, extraccién de nutrientes, andlisis de fertilizacion, caracterizacién de tipos de suelos, disefio de
recomendaciones, estudio de minerales y elementos mayores y menores, andlisis del contenido de humedad,
andlisis de carbono biodisponible y de fuentes de agua subterraneas. Se destaca el uso de técnicas de calibracién
de equipos de medicidn, técnica de espectroscopia infrarroja, disefio de nuevos procedimientos, metodologias y
adopcion de tecnologias de precision y sensores remotos. El clister se enfoca en los laboratorios de investigacion
para el analisis de suelos, el control de calidad, el andlisis de poblaciones y de germinacién de semillas, el estudio
de crecimiento de plantulas, desde un enfoque de modelos analiticos y determinacién de la calidad del agua.

(Continua)
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(Continuacion tabla 5)
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Este cltster azul comprende dos grandes areas de investigacion: el mejoramiento genético y la calidad

e inocuidad de alimentos. En la primera area, se destaca el andlisis de variabilidad genética, el estudio
filogenético y de datos genéticos obtenidos a través de técnicas de secuenciacién como polymerase chain reaction
(pcr), el andlisis de marcadores genéticos, genémica, metabolémica y proteémica. La segunda area se enfoca
principalmente en tépicos relacionados y ejecutados en laboratorios de analisis de calidad e inocuidad de
alimentos para la deteccion de potenciales agentes patégenos y contaminantes, tanto para nutricién animal
como humana. Algunos de los topicos clave son la deteccién de microrganismos en matrices alimenticias,
analisis de productos del mercado, técnicas de comparacion, analisis sensoriales y de alimentos procesados,
metodologias de control de calidad, etcétera.
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(Continuacion tabla 5)
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Este cltster amarillo se enfoca en la investigacion que se apoya en los métodos de laboratorio para el
desarrollo de estudios experimentales en nutricién de suelo, anélisis del contenido de minerales y metales
traza, estudio del contenido de materia organica y de la actividad microbiana del suelo, evaluacién de
enmiendas, andlisis de la efectividad de fertilizantes y de cambio del uso del suelo. Por extension se utilizan
las técnicas de laboratorio para evaluar la nitrificacion del suelo, la capacidad de captura de carbono y otros
gases de efecto invernadero.
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El cltster violeta comprende el anélisis de suelos, el cual se integra con el analisis de aguas y de contaminantes en
fuentes hidricas para generar estudios de monitoreo ambiental, principalmente con técnicas y métodos pululantes
del suelo, nivel de oxigeno en el agua, residuos de pesticidas y herbicidas, y analisis de metales pesados,
implementando tecnologias de simulacion, medicién de biodisponibilidad, curvas de absorcion, etcétera.

(Continua)
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(Continuacion tabla 5)

Cluster

Animales
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La interaccién del clister rojo, azul, violeta y verde tiene relacién directa con la alimentacién de pecuarios,
principalmente en la deteccién y el analisis de enfermedades ocasionadas por virus. Ademads, se analiza a través
de servicios de laboratorio todo lo referente a genética, organismos, contenido nutricional, factores en la finca,
entre otros. Es importante destacar el marco propuesto de laboratorios de referencia. Este cltster evidencia la
conformacion de tépicos especificos relacionados con laboratorios de medicion, su legislacion, validacion de técnicas
y procedimientos, acreditacion y precision de sus andlisis, y su connotacién como laboratorios de referencia. Dichos
laboratorios comprenden tépicos clave, por ejemplo: simulacién, analisis microbioldgico, servicios a la comunidad,
andlisis de calidad, analisis estandarizados, estudios de productos alimenticios, observacién visual de fenémenos,
reproducibilidad en el disefio de experimentos, correccién de datos, disefio de algoritmos para el analisis de
muestras, entre otros. Es importante destacar algunas técnicas de Screnning, HPLC, multiplex pcr, entre otros.

Fuente: Elaboracién propia, a partir de informacion de Elsevier (2020)




En la figura 15, se presenta el andlisis de coocurrencia basado en textos
clave, que permite generar una red que complementa la figura 14. Esta red
comprende cinco clisteres que integran 588 tépicos y conforman 56.127
enlaces de interaccion.
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Figura 15. Red de coocurrencia de textos clave, titulos y resimenes.
Fuente: Elaboracién propia, a partir de informacion de Elsevier (2020)

En la tabla 6, se presenta el andlisis de los cinco clisteres en detalle, y se
especifica la complementariedad a los clisteres generados por el andlisis
de palabras claves.
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Tabla 6. Anélisis de cldsteres complemento

Cluster | Red detallada
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En el clister rojo se especifica el analisis de control de plagas y
enfermedades a través de la integracion de estudios especificos de
resistencia, dindmicas poblacionales y epidemiologia, analisis de
control biolégico con enemigos naturales, estudio de tolerancia a la
investigacion y de resistencia a insecticidas.

Mejoramiento genético y control biolégico
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El cltster verde se enfoca en el andlisis de fertilizacion y
biorremediacion de suelos agricolas, suelo de bosques, suelos

de pasturas y suelos degradados. Se identifican prioritariamente
andlisis relacionados con la nitrificacién del suelo, bioasimilacién y
biodisponibilidad de carbono, asi como estudios de contenido de
fésforo, calcio, cobre, potasio y metales pesados.

(Continta)
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(Continuacion tabla 6)

Cluster Red detallada

Andlisis de suelo y aguas
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En el claster azul, se complementa el analisis de suelo con el
enfoque de fertilizacion, y se orientan el estudio y las mediciones

a la integracion del suelo con los recursos hidricos. Se estudia la
humedad del suelo, el agua de irrigacion, la compactacion del suelo
y el contenido de sales, a través de métodos y tecnologias de analisis
quimico, espectrofotometria, conductividad eléctrica, sedimentos,
residuos de contaminantes, etcétera.

Calidad e inocuidad de alimentos

o tealEime pr

. tara mangoytezans
food wortral lnbratiry

GAaArY apEUTIAIY ik srngle
* salmignele
Imegnant
n X Sactignbmr ""-W““ R
valbdation, analykalmethiod S

E 1) a_zox.;- v aumleeentel sy

Sl sty o

gt - “ servamics i, ® o Py
oy | @ . — 8 comost
oy ol i identificat e
Ibn; X detewatlo:\www ] o X _"1“ » i da
o senglfivicy - preainne, T
i sanghing stongerd pragarol o “.12 =
: mEp . @ R e S @
5 o raipoek - J /
eaﬁnent casatlpaion ST | e reglacicn  Secilgce W" L
: 2 ) :
ferea deifia S0OPS scmptisr | -
exl’:wnn vt -
= ubo?mumga & ol ‘:hara:'zmm
; jommy d@e
niition ' Anguing s censume
ragmsin plesma
R e L sagre s, e il
=S o amene . ot

o S VOSviewer > VA

. ralgprr g | Wil g
gt Sl e e "". Sl

En el cltster amarillo, el andlisis de alimentos se basa en protocolos
y metodologias enfocadas en la determinacién de caracteristicas
nutricionales y de inocuidad de alimentos para consumo humano

y animal, asi como en la identificaciéon de compuestos quimicos no
deseados, el analisis de contaminantes biol6gicos y los estandares de
control de calidad.

(Continta)
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(Continuacion tabla 6)

Clister Red detallada
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El cluster violeta se enfoca en el material vegetal, especificamente en
la germinacion, la calidad de las semillas, la interaccion de la semilla
con el suelo, la resistencia de la semilla a plagas y enfermedades.

Fuente: Elaboracién propia, a partir de informacién de Elsevier (2020)

En la figura 16, se presenta un analisis de palabras clave en la tematica de ser-
vicios de laboratorio, a través de la técnica “wordcloud”, 1a cual permite generar
una infografia de los principales topicos de trabajo, en un tema de analisis en
el que cada palabra representada se caracteriza por un tamafo y un color.
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Figura 16. Topicos clave Scopus.
Fuente: Elaboracién propia, a partir de informacién de Elsevier (2020)
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De acuerdo con la figura 16, el tépico central, en el primer nivel, es el
laboratorio como unidad estructural y organizacional, donde se desarrollan
analisis y se implementan técnicas y tecnologias. En el segundo nivel, se
encuentran los ejes de trabajo més frecuentes como el anélisis de suelos,
de aguas, de alimentos, de semillas, de virus y enfermedades, de genética
animal, vegetal y microorganismos. En el tercer nivel, hay técnicas o tipos de
analisis como espectroscopia, andlisis de proteina, genotipado, cromatografia
liquida de alta eficiencia (HPLC), y objetos puntuales de estudio; por ejemplo,
productos lacteos, ganado bovino, elementos quimicos, etcétera.

Analisis comparativo entre los servicios de laboratorio

de Acrosavia y los institutos nacionales de investigacion
agropecuaria de América Latina y el Caribe

En el contexto latinoamericano, AGROSAVIA cumple el rol de ser el Instituto

Nacional de Investigacion Agropecuaria de Colombia. De acuerdo con Trigo

et al. (2013), las organizaciones que desarrollan actividades de I+D+i en el

sector deben contemplar lo siguiente:

* Marcos institucionales y organizativos, que contemplen estrategias de
participaciéon con diferentes actores de su ecosistema de innovacién,
fuentes y estructuras de financiamiento, alineacién de las caracteristicas
y requerimientos de las actividades de investigacién con el entorno.

¢ Capacidades de gestion: especificamente de los procesos de investigacion
y desarrollo tecnolégico, contemplando actividades como propiedad
intelectual, vigilancia tecnolédgica e inteligencia competitiva.

* Esquemas e instrumentos para gestion de conocimiento y para la
transferencia, adopcion y apropiacion de tecnologias.

* Desarrollo de sus recursos humanos e infraestructuras, especificamente el
fortalecimiento de laboratorios y bases que contemplen areas de trabajo
como biotecnologia, agricultura de precisiéon, poscosecha y agroindustria.

Esta tltima caracteristica es el foco de anélisis de la tabla 7, la cual presenta
un estudio comparativo de tipo cualitativo para los servicios tecnoldgicos de
laboratorio de AGROsAv1A (19 servicios en total), frente a servicios de laboratorios
ofertados por los principales institutos nacionales de investigacion agraria de
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América Latina y el Caribe. Las entidades seleccionadas son: 1) la Empresa
Brasilera de Investigacion Agropecuaria (Embrapa), Brasil; 2) el Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), Argentina; 3) el Instituto de
Investigaciones Agropecuarias de Chile (1N14), Chile; 4) el Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), México; 5) el
Centro Internacional de Agricultura Tropical (c1aT), Colombia; 6) el Instituto
Nacional de Innovacién y Tecnologia Agropecuaria de Costa Rica (INTA), y 7)
el Instituto Nacional de Innovacién Agraria de Pert (IN1A).

En la tabla 7, se encuentran identificados los servicios que presentan un

mayor grado de similitud con los ofertados por AGROSAVIA, a través de una

escala colorimétrica de tres niveles, con lo cual se categorizaron los servicios

referentes:

o [WErdel servicios de laboratorio con mayor similitud con la oferta
tecnoldgica de AGROSAVIA.

¢ [Amarillo: servicios de laboratorio con una similitud préxima a la oferta
tecnolégica de AGROSAVIA.

 [RGj6! servicios con una similitud basica con la oferta tecnoldgica de
AGROSAVIA.

Las casillas con la letra x muestran que la instituciéon analizada no oferta
servicios similares a los de AGROSAVIA.
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Tabla 7. Anélisis comparativo de servicios de laboratorios ofertados por institutos nacionales de investigacion agraria seleccionados de América Latina y el Caribe

Organizaciones o entidades que brindan servicios similares y tienen un rol parecido o afin al de AGrosavia

AGROSAVIA OT ) Inifa
de servicios de Embrapa INTA Argentina = Méxifo CIAT INTA Costa Rica INIA Perd
laboratorio E
Servicio de
produccién y
mantenimiento . " . - ..
. 1. Andlisis Clinica 1. Diagnéstico de Servicios de
de cria de .. X X . .
lepidépteros Entomoloégica. entomologia. biocontroladores.
de importancia
agrondmica.
1. Prueba de
identificacion
Servicio de genetica
genotipado a gran - (genotipado).
escala con chips Predicciéon Prueba de
de array para gendmica en la X X filiacion
cspeciesanimales |, - ode e i naternidad).
y vegetales. : . extraccion de S
genotipado ovino .. : Diagnostico
acidos nucleicos
para detectar molecular de
. (ADN, ARN). .
la presencia Freemartin en
de la mutacion bovinos.
Servicio de Booroola. Genotipado de
secuenciacion N N proteinas lacteas.
de fragmentos Servicios de
(Sanger) electroforesis
capilar.
Determinacion Evaluacion
de la toxicidad de productos
de productos : quimicos y
biolégicos basados kS naturales
en Lysinibacillus 8 biodegradables
. — . .z
Servicios de sphaerjzcus & para fitoproteccion
. y Bacillus » en invernadero.
laboratorio para el . o}
control de calidad thuringiensis para X g Control
de bioplacuicidas mosquitos y 2 microbiolégico
pag ’ orugas. -E de insumos
Introducciones o bioldgicos.
de bioagentes de :% Patogenicidad en
control en el pais Té la determinacién
por el Laboratorio < de insumos
de Cuarentena. — bioldgicos.
(Contintia)
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(Continuacion tabla 7)

Organizaciones o entidades que brindan servicios similares y tienen un rol parecido o afin al de AGrosavia

AGROSAVIA OT .
Inifap

L. CIAT INTA Costa Rica INIA Peru
México

[
de servicios de Embrapa INTA Argentina =
laboratorio S

1. Revigorizacion de
cepas de hongos

utilizados en
Servicios de control biolégico.
laboratorio para el 2. Produccién de
control de calidad X X X X X matrices de X
de bioplaguicidas. hongos benéficos.

3. Produccién
masiva de hongos

benéficos.
1. Determinacion

de la toxicidad

de productos

biolégicos a base
Servicio integral de Lysinibacillus
de control de sphaericus y
calidad de Bacillus thuringien. X X X X X X
inoculantes. Control de calidad

de inoculantes.
2. Validacién

agrondmica de

inoculantes.

1. Patogenicidad en
la determinacion
de insumos

Servicio de e
. 2. Control

control de calidad microbiolégico

microbiolégico de de insumo;g

abonos organicos bioldgicos

(recuento de Analisis quimico

E. coli/coliformes de abonos

totales y organicos (NT, P,

Salmonella sp.). K, Ca, Mg, Fe, Cu
Zn, Mn, Carbono
organico, relacion
C/N), humedad.

(Continta)
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(Continuacion tabla 7)

AGROSAVIA OT
de servicios de
laboratorio

Servicio de
indicadores

de calidad
microbioldgica de
suelos.

Servicio de
determinacion de
calidad higiénica,
composicional y
sanitaria de leche
cruda.

Servicio para
evaluacion de
indicadores
microbiolégicos
en alimentos.

Organizaciones o entidades que brindan servicios similares y tienen un rol parecido o afin al de AGrRoOsAvIA

Embrapa

Servicios de
andlisis de hongos
micorrizicos
arbusculares en
suelos o raices.
Recomendaciones
de piedra caliza
para suelos de
Sierra Gatucha.
Base de datos de
suelos (B. D. Soils).

Analisis de la
calidad de la leche.
Laboratorio de
Calidad de la
Leche (Lableite).

1. Andlisis microbiolégicos de

INTA Argentina

muestras de suelos.

—_

Andlisis de miel.
Diagnosticos de hongos y
micotoxinas en posturas
y granos.

Analisis de parametros
nutricionales.

Inifap

.. INTA Costa Rica
México

INIA Pera

%)

=

Q

=

(9}

5

2 |x X X
=

]

E

Q

G

—

=
X |x X |x X
X |x X |x X

Servicio de
micropropagacion
vegetal.

Servicio de
analisis de
fertilidad en
suelo.
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(Continuacion tabla 7)

Organizaciones o entidades que brindan servicios similares y tienen un rol parecido o afin al de AGrRoOsAvIA

AGROSAVIA OT
de servicios de Embrapa INTA Argentina
laboratorio

Inifap

.. INTA Costa Rica INIA Peru
México

Servicio de
analisis de
fertilidad en
suelo.

Servicio de
analisis de
calidad de leche y
componentes en
alimentos.

Servicio de
produccién de
pajillas de semen
bovino.

Servicio de
produccién in
vitro de embriones
bovinos.

Total amarillos 7 7 6
0 0 1 0

Fuente: Elaboracién propia, a partir de informacién de Embrapa (s. f.), Instituto Nacional de Innovacién y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria [inta] (s. f.), Instituto de Investigaciones Agropecuarias
[1N1A] (s. f.), Instituto Nacional de Innovacién Agraria [IN14] (s. f.), Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria [INTA] (s. f.), Bioversity International & cIAT (s. f.), Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales [INTFAP] (2018)
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De acuerdo con la informacién de la tabla 7, se puede afirmar que las
entidades como el In1A de Chile, iN1A de Pert, INTA de Costa Rica y el
Inifap de México son consideradas referentes para el desarrollo tecnolégico
de servicios para el sector agropecuario en Latinoamérica. Los servicios
tecnoldgicos de AGROsAVIA son equiparables a sus pares de Embrapa e INTa,
como resultado del analisis del niimero de servicios de laboratorio similares
(verde) dispuestos para el sector.

Los servicios en amarillo representan oportunidades en el corto y mediano
plazo para la diversificacion de la oferta corporativa: 1) generar a través de la
alianza con Embrapa el desarrollo de servicios para el analisis de la calidad
de productos apicolas como miel y polen, y servicios de pronéstico a cambios en
las caracteristicas del suelo a través de big data analytics; adaptar y desarrollar
servicios de genotipado para especies pecuarias menores; 2) a través de
convenios técnicos con el INTA de Argentina desarrollar el servicio de analisis
de hongos y micotoxinas en sistemas forrajeros, y 3) con el INTA de Costa
Rica, disenar el servicio de evaluacion de productos quimicos y naturales
biodegradables para fitoproteccion en sistemas de agricultura protegida.

Los servicios en rojo representan oportunidades en el largo plazo para
diversificar la planeacién estratégica de los laboratorios de AGROSAVIA; asi,
se destacan las siguientes: 1) diagnoéstico de enfermedades reproductivas
en especies pecuarias a través de la cooperacién con el Inifap de México;
2) andlisis de insumos agricolas en colaboraciéon con el ciat, y 3) andlisis
de la calidad seminal en colaboracion con el INTA de Argentina. De manera
complementaria, estos servicios potenciales deben ser contrastados frente
a las posibles demandas relacionadas por parte de la Agenda Nacional
de Investigacion, Desarrollo e Innovacién, que trabaja a través del Plan
Estratégico de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Sector Agropecuario
(Pectia) (Colciencias et al., 2017).

Visibilidad de los servicios de laboratorio en la

produccion cientifica de aAGrosavia

En el contexto internacional, la visibilidad cientifica de entidades de
investigacion y desarrollo tecnolégico e instituciones de educacion superior
se puede analizar a través de las bases de datos de los sistemas de indexacién
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de revistas cientificas; de igual forma, se puede hacer otro tipo de estudio
con la informacién indexada.

Paraexaminar la visibilidad delos servicios delaboratorio enlas publicaciones
cientificas de AGrosavia (articulos, actas de conferencias, libros, capitulo
de libro, articulos cortos y editoriales), se analizaron en VOSViewer los 810
registros disponibles en Scopus desde 1993 hasta octubre de 2020; asimismo,
las palabras clave asignadas por autores y por los gestores bibliogréficos, y
los textos correspondientes a los campos de titulo y resumen.

En la figura 17, se presentan las redes de coocurrencias entre palabras de
los campos de titulo y resumen, y la red de coocurrencias entre palabras
clave. Lared de palabras clave abarca 11 clisteres y 999 items que conforman
30.536 enlaces. Estos items pueden tener relaciones con items de su mismo
claster (relaciones intracltster) o items de otros cldsteres (intercltster). De
manera general, las principales areas de investigacion son en entomologia
agricola, mejoramiento genético animal, vegetal y microorganismos, disefio
de bioproductos, manejos de suelos y aguas, alimentacién animal, y manejo de
sistemas silvopastoriles y suplementacién animal.
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Figura 17. Redes de coocurrencia de palabras clave, productividad cientifica de AGRosAvia
en Scopus.
Fuente: Elaboracién propia, a partir de informacién de Scopus
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Cada uno de los clusteres se estudié frente a las 19 ofertas tecnoldgicas
de servicios de laboratorio y su correspondencia con las unidades de
laboratorio que las ofertan. Este andlisis de tipo inferencial buscé identificar
si las técnicas de laboratorio, andlisis o equipos son referenciadas en
las publicaciones cientificas. En los capitulos tercero, cuarto y quinto
se desarrollara el analisis de los clusteres en relaciéon con los servicios de
laboratorio orientados al productor agricola, al productor pecuario y a la
investigacion, respectivamente.

Conclusiones

Los servicios de laboratorio se han convertido en un elemento clave para la
investigacion en el sector agropecuario, asi como para la oferta de servicios
para los diferentes actores que conforman los sistemas nacionales de
innovacion agropecuaria. El modelo funcional de unidades de laboratorio
que describe la FA0 (2015b) es un punto de referenciar para la identificacion
delas técnicas nucleares en agricultura, parala oferta de servicios de andlisis,
y tiene en América Latina y el Caribe una fuerte representacion. Asi es como
la estructuraciéon de unidades de laboratorio en centros de investigacion,
o instituciones de educacién superior con programas de formacién en
agricultura y ciencias bioldgicas, contribuye a la investigacion, la docencia
y la extensién con laboratorios de produccién y salud animal, laboratorios
de calidad alimentaria, laboratorios de entomologia, laboratorios de
mejoramiento genético animal, vegetal y microorganismos, y laboratorios
de manejo de suelos y aguas.

El andlisis posiciona a AGRosavia en Colombia, junto con Embrapa en
Brasil y el INTA de Argentina, como el INIA con las mejores unidades de
laboratorio para el sector agropecuario en América Latina y el Caribe. Sin
embargo, solo AGROSAVIA cuenta con 19 de sus servicios de laboratorio, que
se presentan como ofertas tecnoldgicas para todos los actores del sN1a, hecho
que lo convierte en un aliado clave de otros centros de investigacion y otras
universidades para generar una red de laboratorios especializados.
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El impacto y la importancia de estos servicios se ven reflejados en el andlisis
especifico del corpus de informacion, el cual muestra las areas temaéticas a las
que los laboratorios dan soporte a la investigacién, como lo son el anélisis de
suelos, las semillas, la genética, el virus, los métodos analiticos, la resistencia,
entre otros. Sin embargo, es necesario que los investigadores evidencien en
los medios de divulgacion mencionados la importancia de los servicios de
laboratorio para la investigacion, y que resalten las técnicas y areas tematicas
especificas a las que estos se orientan. De esta manera, los servicios de
laboratorio se transforman en un elemento vinculante en la cadena de valor
de la I+D+i, que garantizan una mayor confiabilidad y trazabilidad en la I+D
para llegar a la innovacion.
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