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Resumen de Proyecto

ESTABLECIMIENTO DEL PRIMER LABORATORIO DE AGRICULTURA ABIERTA PARA
UN SECTOR FORESTAL CLIMATICAMENTE INTELIGENTE
EN AMERICA LATINAY EL CARIBE
(UR-T1218)
Resumen del Proyecto

El sector forestal es estratégico para Uruguay, tanto como parte de su modelo de crecimiento
econdmico agroexportador, como para el cumplimiento de sus compromisos asumidos de
reduccion de emisiones de gases de efectos invernadero (GEI) en el marco del Acuerdo de Paris
y su Programa Nacional de Cambio Climatico Uruguay es uno de los paises més competitivos de
la region para el desarrollo forestal. En los ultimo 30 afios el pais alcanzé el millén de hectareas
de bosque implantado, y un desarrollo industrial dirigido al mercado externo. El sector
representaba en 2018, el 3,8% del PIB, un 17,5% del total de exportacion de bienes y 25,000
empleos directos e indirectos. Esta expansion de la superficie forestal ha posicionado al pais como
referencia en respuesta al cambio climético, habiendo adquirido en el marco de la COP21 un
compromiso de expansion de 300,000 hectareas para los proximos 15 afios.

A pesar de dicha importancia estratégica, el desarrollo de tecnologia y conocimiento en algunas
disciplinas, como el de la fisiologia forestal y su interaccion con el clima para la optimizacién de

los efectos de almacenamiento y fijacion de COZ2 y la productividad es aun incipiente, lo que trae
consecuencias negativas a la hora de seleccionar materiales genéticos para las nuevas
plantaciones. Viveristas, productores y asesores técnicos carecen de informacion sobre las
caracteristicas genéticas de los diversos materiales en términos de su capacidad de captura de
carbono, la resiliencia a la variabilidad climatica, la eficiencia en el uso de insumos o su vigor.

La propia dindmica que impone la velocidad en que la produccion debe responder a factores
relacionados con el cambio climatico, hace mas que necesario la generacién de mecanismos
agiles que permitan una evaluacion permanente y costo/efectiva de los materiales genéticos, lo
gue es una preocupacion del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIA), la
academia y el sector privado.

Hoy existen nuevas soluciones que, combinando conocimiento en tecnologias digitales y ciencias
de la vida, pueden maximizar el balance de CO2 fijado por hectarea, reducir y/o levantar los
problemas de adaptacion al cambio climatico, productividad y de generacién de conocimiento
cientifico que enfrenta la produccion forestal en Uruguay.

En nuestro proceso de “descubrimiento” encontramos que la iniciativa Agricultura Abierta (Open
Ag Initiative en inglés) del MIT Media Lab, un laboratorio del que el Grupo BID es miembro, ha
desarrollado una tecnologia de cultivo de ambiente controlado, que permite simular condiciones
climaticas, automatizar la administracion de diferentes insumos, y observar y medir la respuesta
de las plantas a diferentes estimulos, a partir de los datos generados por diferentes tipos de
sensores y analizados con algoritmos de machine learning.

Los recursos del BID Lab seran empleados en financiar la transferencia de conocimiento desde el
MIT Media Lab al INIA y sus aliados en esta operacion, para no sélo instalar la tecnologia sino
para generar las capacidades locales para operarla, codesarrollar soluciones con el sector privado
para resolver problemas asociados al cambio climético y productividad y poder, luego, escalarla.

Si bien las tecnologias de cultivo de ambiente controlado no son nuevas, las que desarrolla el MIT
Media Lab, conocidas como Food Computer, Food Server y Tree Computer, tienen como factor
diferencial que son las Unicas que se desarrollan bajo un enfoque de cddigo abierto y una vocacion
de escalamiento, en beneficio de iniciativas distribuidas y que pueden colaborar en red, en un
ambito en el que el resto de las soluciones que existen son “propietarias” y cerradas.

El enfoque de cédigo abierto presenta un enorme potencial para la adopcién y aprovechamiento
de esatecnologia de cultivo de ambiente controlado, y lo convierte en una tecnologia de plataforma
porque su hardware y software pueden ser adaptados para atender nuevas necesidades y



desafios, en diferentes contextos climaticos y de especies. El INIA permite a su vez transferir estos
conocimientos a las préacticas de produccion de las empresas forestales del pais y extender sus
beneficios a través de la red de institutos de investigacién agropecuaria de América Latina y el
Caribe.

El objetivo del proyecto es trasferir a Uruguay la tecnologia desarrollada por el Open Ag,
estableciendo el primer laboratorio espejo (al existente en Boston, Massachusetts) en América
Latina y el Caribe. Este laboratorio, que se focalizara inicialmente en el sector forestal, permitird
realizar una seleccién de materiales genéticos que sean altamente efectivos en términos de
mitigacion y adaptacion al cambio climéatico y realicen un uso mas eficiente de los recursos
naturales.

Se espera que esta tecnologia logre un incremento de la productividad del 15% en bosques
forestales y un aumento del 10% en la eficiencia de produccién de viveros a través de la seleccion
de materiales més resilientes al cambio climético y una fijacion acumulada de 4.3 Millones de
toneladas de CO2.
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RESUMEN EJECUTIVO

ESTABLECIMIENTO DEL PRIMER LABORATORIO DE AGRICULTURA ABIERTA PARA UN SECTOR
FORESTAL CLIMATICAMENTE INTELIGENTE EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

UR-T1218

Pais y ubicacion
geografica:

Tacuarembo, Uruguay.

Agencia Ejecutora:

Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA).

Area de Enfoque:

Agricultura _ Climéaticamente _Inteligente al utilizar tecnologias
innovadoras para mejorar la productividad y fortalecer la resiliencia de
los productores forestales al cambio climatico y a la optimizacion de
modelos de aprovechamiento del capital natural.

Coordinacion con
otros donantes/
Operaciones del
Banco:

Este proyecto ha sido coordinado con las Divisiones de Competitividad,
Tecnologia e Innovacion (CTI), Ambiente, Desarrollo Rural y
Administracion de Riesgos por Desastres (RND), Agua y Saneamiento
(WSA), Integracion y Comercio (INT) y BID Invest; también se ha
contado con los esfuerzos del Plan de Accion Digital (PAD) de
Uruguay.

Beneficiarios del
Proyecto:

El programa contribuye al cumplimiento de los objetivos de los
compromisos de reduccién de emisiones de gases de efectos
invernadero (NDC) de Uruguay con una potencial de fijacion de
carbono que se estima en 4.3 millones de toneladas.

El proyecto beneficiara directamente a 300 productores forestales y
viveristas que serdn menos vulnerables a la variabilidad y cambio
climatico y podran tener mayor potencial de productividad.

Asimismo, el proyecto contribuirA en la generacion de nuevas
capacidades en al menos 200 estudiantes y profesionales de las
diferentes ingenierias (electronica, sistemas, agronomia, ambiental,
entre otras).

También se beneficiard al INIA y a las Facultades de Agronomia e
Ingenieria y el Centro Universitario Tecnhologico de Tacuarembo de la
Universidad de la Republica y el Consorcio Forestal integrado por INIA-
SPF y LATU como consecuencia del intercambio de conocimiento y
transferencia tecnoldgica con un centro cientifico de excelencia como
el MIT Media Lab.

Financiamiento:

Cooperacion Técnica: US$ 1.300.000

TOTAL, CONTRIBUCION US$ 1.300.000 49%
BID Lab:

Contraparte: US$ 618.712* 23%
Cofinanciamiento (empresas) US$ 729.100 28%
PRESUPUESTO TOTAL US$ 2.647.812 100%

* Monto referente a la contraparte del INIA. El proyecto también cuenta con fondos del
MIT Media Lab, correspondiente a gastos en I+D, tiempo de parte del personal, y
utilizacion de facilidades del MIT, que no se estan cobrando en el contexto del
proyecto.

Periodo de Ejecuciony
Desembolso:

36 meses para ejecucion y desembolsos.




Condiciones
contractuales
especiales:

Condiciones para el primer desembolso: (i) conformacion del Comité
Directivo, segun se detalla mas adelante, y (i) la suscripcion por el BID
Lab, el INIA y el MIT Media Lab de un acuerdo (memorandum de
entendimiento o documento similar) estableciendo las prestaciones
que cada uno deberd cumplir a los efectos del Proyecto. Todos los
pagos seran efectuados por el BID Lab directamente al MIT Media Lab;
como cooperacion técnica. El | Ejecutor no recibira sumas de dinero de
parte de BID Lab, sino las prestaciones que seran proporcionadas por
MIT Media Lab.

Condiciones para los demdas desembolsos: que la Agencia Ejecutora

haya prestado su conformidad con las prestaciones recibidas de parte
del MIT Media Lab.

Revisiéon de Impacto
Medio Ambiental y
Social:

Esta operacién ha clasificada de acuerdo con los requerimientos de la
Politica de Medio Ambiente y Cumplimiento de Salvaguardias del BID
(OP-703), con fecha 17 de junio de 2019 obteniendo una clasificacion
de C, riesgo bajo.

Unidad Responsable
de los Desembolsos

COF/CUR




1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

. El Problema

A. Descripcion del Problema

1.1. Uruguay pais forestal. El sector forestal es estratégico para Uruguay, tanto como parte
de su modelo de crecimiento econémico agroexportador, como para el cumplimiento de
sus compromisos asumidos de reduccién de emisiones de gases de efectos invernadero
(GEI) en el marco del Acuerdo de Paris y su Programa Nacional de Cambio Climético.
Uruguay es uno de los paises mas competitivos en la region para el desarrollo forestal,
por la calidad de sus suelos, su clima moderado y recursos hidricos abundantes. Los
recursos naturales, sumados a los incentivos tributarios de la Ley Forestal® lograron que,
en 30 afos, el pais alcanzara el millon de hectareas de bosques implantadas (un 6%
aproximadamente de la superficie total). Las plantaciones se localizan en areas de bajo
indice de productividad agropecuaria, con cierta concentracion en las zonas centro norte,
litoral oeste y sureste del pais. Esta expansion de la superficie forestal ha posicionado al
pais como referencia en respuesta al cambio climéatico, habiendo adquirido en el marco
de la COP21 un compromiso de expansion de 300,000 hectareas para los proximos 15
afios?.

La cadena forestal esta integrada por 1750 empresas, 93% de ellas: micro y pequefias,
generando entre empleos directos e indirectos mas de 25.000 puestos de trabajo®). De
este conjunto de empresas, aproximadamente 300 se dedican a la actividad primaria y a
la produccion en viveros, y sus intereses estan representados a través de la Sociedad de
Productores Forestales del Uruguay (SPF).

El sector se caracteriza por su uso intensivo en tecnologia aplicada a la produccién
forestal y productos de madera, y al igual que el resto de la agricultura es muy dependiente
del clima, especialmente sequias, inundaciones, vientos fuertes, olas de calor, heladas
tardias, y por lo tanto vulnerable al cambio climatico

En paralelo al crecimiento que ha tenido la produccion primaria forestal, se ha desarrollado
una infraestructura industrial, a través de la instalacion de dos plantas de celulosa de
capitales extranjeros, y una tercera planta en proceso de instalacion. En el 2018, el sector
representaba el 3.8% del PIB y sus exportaciones representaron el 17,5% del total de
exportaciones de bienes del pais (CPA Ferrere, 2018)*.

El sector forestal ha presentado un alto dinamismo en la Ultima década, exhibiendo una
tasa anual de crecimiento del 7,8% entre 2002-2016 (Uruguay XXI, 2018). Las
exportaciones del sector han acompafado ese proceso, que estuvo asociado a la
instalacion de las plantas de celulosa, lo que permitié un importante agregado de valor, y
un salto en las exportaciones del sector a partir del 2008, con la instalacién de la primera
planta y en el 2013, con la instalacion de la segunda planta. En 2018, se exportaron mas

1 Ley Forestal No. 15939 — Fondo Forestal

2 Segundo Informe Bienal de Actualizacion a la Conferencia de las Partes en la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico - Uruguay 2017

3 “Contribucion de la cadena forestal a la economia uruguaya”, 2018. CPA Ferrere

4 “Contribucion de la cadena forestal a la economia uruguaya”, 2018. CPA Ferrere.


https://www.impo.com.uy/bases/leyes/15939-1987/1
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de US$ 2 mil millones, cifra levemente superior al que histéricamente fuera el principal
rubro de exportacion: la ganaderia.

Gréafico 1 - PIB SILVICULTURA (indice 2004=100)
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Fuente: Uruguay XXI, 2008, en base a datos del Banco Central del Uruguay.

El ciclo de vida de una planta de Eucalyptus con destino a celulosa es de 10 afios. Las
empresas mas avanzadas en tecnologia y en mejora genética optan por una vez que
talan, replantar el bosque luego de los 10 afios. Los productores pequefios suelen preferir
en sus técnicas de manejo, luego de talado, dejar que la planta rebrote.

Lo anterior determina que anualmente se plantan y se replantan unas 60.000 a 80,000
hectédreas de bosques. Esta area se incrementarq a unas 100,000 hectéreas con la
instalacion de la tercera planta de celulosa. Esto determinaria una demanda anual
potencial de 150 millones de plantines al afio, por un valor de US$ 35 millones de ddlares.

Los actores principales en la generacion y validacion de conocimiento en el sector forestal
son el Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA), a través de su Programa
de Investigacion Forestal, la Universidad de la Republica, a través de su Facultad de
Agronomia y la Sede Universitaria de Tacuarembo, el Laboratorio Tecnologico del
Uruguay (LATU) en la fase industrial, y la I+D desarrollada por las empresas mas grandes.

Sector forestal y el cambio climatico. Desde el punto de vista de mitigacion, el sector
forestal es un sector clave en el marco de los compromisos de cambios de usos del suelo
especificados en sus compromisos de contribucion nacional a la reduccion de gases de
efecto invernadero (NDC). Desde el punto de vista de adaptacion, el sector es a su vez
altamente vulnerable al cambio climatico con ecosistemas fragiles y propensos a eventos
climaticos extremos, tales como sequia, inundaciones y olas de frio y calor, lluvias fuertes
y tormentas severas. De acuerdo con los escenarios climaticos de los proximos 50 afios,
es probable que el pais enfrente un aumento de la temperatura, aproximadamente 0,5
grados centigrados en 2020 y hasta 2.25 grados centigrado sen el 2050. Las lluvias
continuaran su tendencia creciente, aunque a una tasa menor que la observada Los
eventos extremos (lluvias y vientos intensos, tormentas y granizadas de gran intensidad_
continuaran en aumento. De acuerdo con las predicciones realizadas a escala global y
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regional, es esperable también un aumento de estos fenébmenos tanto en cantidad
(frecuencia) como en severidad (intensidad) °.

Segun el Sistema Nacional de Respuesta al Cambio Climético (2016), que funciona en la
orbita del Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente, Uruguay
sufre hoy fuertemente las consecuencias de la variabilidad climatica. El pais, que se
caracterizaba por tener una distribucion homogénea de las lluvias a lo largo del afio (1200-
1400 mm) y un clima templado, ha experimentado cambios importantes en los ultimos
afos en los patrones climaticos. Por ejemplo, en el afio 2014 sélo en diez dias durante el
mes de enero llovieron mas de 400 mm (Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia) y las
temperaturas en el 2018 superaron en mas de 4 grados las medias histéricas, desde
noviembre a abril, sumado a importantes déficits hidricos. Estos cambios afectan a la
produccion agropecuaria y forestal, asi como genera vulnerabilidades en la poblacién
cuyos ingresos dependen directa o indirectamente de la produccién agricola.

Falta de informacién oportuna para la toma de decisiones. A pesar de la importancia
economica que tiene el sector forestal, el desarrollo de conocimiento en algunas
disciplinas es aun incipiente comparado con otros sectores como la agricultura extensiva,
la ganaderia o lecheria especialmente en lo que se refiere a fisiologia forestal y su
interaccion con el clima y la productividad, lo que trae consecuencias negativas a la hora
de tomar decisiones para la seleccion de clones para las nuevas plantaciones. Esto se
relaciona también al hecho de la fuerte variabilidad climatica en Uruguay, donde es muy
dificil representar los procesos que ocurren en la realidad.

Esto impacta directamente en la productividad de los bosques. La brecha de productividad
esta en un 25 a 30% por debajo tanto del potencial productivo como del potencial de
captura de carbono. Mientras que el rendimiento potencial de una hectarea de Eucalyptus
por afio, en los paises lideres productores, se sitia en 42 a 45 m3, en Uruguay las
empresas lideres producen 25 a 32 m3/ha/afio y el promedio del sector se ubica en 25 a
30 m3/ha/afio (Fuente: elaboracién propia en base a consultas con los técnicos del sector,
2019). El balance final neto de CO2 fijado por hectarea se estima en 42.38 t para el
Eucalyptus, 24,04 t para el pino y 39,88 t para el alamo.

Viveristas, productores y asesores técnicos carecen de informacion adecuada sobre las
caracteristicas de los diferentes materiales genéticos en términos de su capacidad de
fijacion de carbono y su resiliencia a la variabilidad climatica (resistencia a heladas, altas
temperaturas, excesos o déficits hidricos), eficiencia en el uso de los insumos o vigor.

El costo de generar informacién validada, dado los ciclos largos de produccion y la
tecnologia disponible, hace que muchas decisiones en el proceso productivo se realicen
en base a la intuicién de los técnicos (en base a informacién externa y observaciones).
Esto determina que en muchos casos no se logre enviar a campo materiales genéticos
con superioridad verificada en términos de adaptacion al sitio y potencial productivo, con
la consecuente pérdida de productividad que esto puede determinar a largo plazo.

La propia dinamica impuesta por la velocidad que la produccién debe responder a los
incentivos para el cambio en el uso del suelo y al cambio climatico hace mas que
necesario la generacioén de mecanismos 4giles que permitan una evaluacion permanente
y costo/efectiva de los materiales genéticos.

5 Uruquay: el cambio climético aqui y ahora. PNUD, 2007.



http://archivo.presidencia.gub.uy/_web/noticias/2007/12/pnud/UruguayIDHElcambioclimaticoaquiyahora2007.pdf
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Las dificultades mencionadas se deben entre otras causas a:

)

ii)

La investigacion en seleccién de clones toma al menos 10 afios hasta que se
dispone de informacioén suficientes para que éstos pasen a la fase comercial. Los
tiempos del sector privado productivo no son compatibles con la obtencion de
resultados provenientes de la investigacion.

Actualmente, la generacién de conocimiento en fisiologia forestal se hace en
condiciones ambientales no del todo controladas y los datos son recolectados y
analizados en forma manual y tradicional. Esto determina que los resultados de la
investigacion tengan bajo grado de replicabilidad y por ende un bajo grado de
confianza de parte de viveristas, productores y asesores técnicos. El pais carece de
inversiones en tecnologias de vanguardia que puedan generar ambientes de clima
controlados y recoleccién automatica de datos.

Los métodos de investigacion actual en forestacion no estan orientados a soluciones
especificas y carecen de un enfoque multidisciplinario. Participan mayoritariamente
profesionales con formacién en agronomia, ingenieria forestal o biologia, que
carecen de los conocimientos en disciplinas clave como robética y ciencia de datos,
y otras disciplinas vinculadas a la cuarta revolucién industrial.

La nueva realidad productiva, donde la variabilidad climética sera una constante,
requiere gue la toma de decisiones se base cada vez menos en pruebay error, sino en
resultados confiables sobre las caracteristicas de los materiales y sus comportamientos
frente al clima

Es decir, el sector forestal se encuentra en una falla de coordinacion entre la demanda
de informacién del sector privado y la oferta de soluciones desde el sistema de
investigacion, lo que termina impactando en el potencial productivo del sector y en la
capacidad de adaptarse a la variabilidad climatica, generando una mayor vulnerabilidad
en los productores y trabajadores de la produccion forestal.

La Propuesta de Innovacién

A. Descripcion del Proyecto

2.1.

2.2.

El INIA en su mandato de atender las necesidades de informacién y conocimiento del
sector agropecuario, y especificamente del forestal, ve un fuerte potencial en las
soluciones provenientes de la cuarta revolucién industrial, que, combinando el
conocimiento de tecnologias digitales y ciencias de la vida, pueden ser viables para
mejorar la adaptacion de la agricultura al cambio climatico y reducir los problemas de
sostenibilidad y productividad. INIA es una de las instituciones lideres en la regién en
investigacion agropecuaria y forestal, junto con EMBRAPA, INTA, INIA-Chile e INFOR.

En el proceso de “descubrimiento” se encontré que el MIT Media Lab, del cual el grupo
BID es miembro®, acumula en la Open Agriculture Initiative — en espariol iniciativa de
Agricultura Abierta — 5 afios de investigacion y desarrollo en tecnologias de cultivo con
ambientes de clima controlado, bajo un enfoque de cdodigo abierto, que permiten

¢ Listado de companiias miembros, entre las que se encuentra Panasonic Corporation, Hyundai, Samsung Electronics,
Toshiba, 21st Century Fox, Ford, IBM, Google, General Electric, NEC Corporation, Novartis, PepsiCo, Twitter,
The Lego Group, Twiiter, Salesforce, GlaxoSmithKline, Hondar Research Institute, etc.


https://www.media.mit.edu/posts/member-companies/

2.3.

2.4,

2.5.

2.6.

acelerar la investigacion cientifica para mejorar la adaptacion y mitigacion del cambio
climatico y maximizar la produccion agricola sostenible.

El enfoque de codigo abierto presenta un enorme potencial para la adopcién y
aprovechamiento de esa tecnologia de cultivo, y lo convierte en una tecnologia de
“plataforma” porque su hardware y software pueden ser adaptados para atender
nuevas necesidades y desafios, en diferentes contextos climaticos y de especies’.

El Open Ag ha investigado, desarrollado y testeado soluciones entre las que se
encuentran el Food Server y el Food Computer, y el codesarrollo realizado junto al
grupo italiano Ferrero Rocher denominado “Tree Computer”.

Ferrero Rocher habia tenido pérdidas significativas en su produccion de avellanas en
los ultimos 10 afios, debido a heladas tardias y tormentas de granizo que han
desbastado su produccién en Turquia, donde la empresa tenia gran parte de sus
plantaciones. Esto los llevé a codesarrollar un primer prototipo para la seleccion de
cultivares que se adaptaran a las condiciones climaticas de otras regiones, para reducir
la vulnerabilidad de la compafiia a eventos climaticos. Es asi como evaluaron cultivares
aptos para Norteamérica, asi como la blusqueda de otros territorios 6ptimos para la
produccion, basados en las simulaciones de clima realizadas con el “Tree Computer”.

A través de esta plataforma de hardware y software dentro de un contenedor con
ambiente controlado monitorea y analiza las respuestas de las plantas a diferentes
estimulos. Concretamente se pueden analizar como responden al estrés, la salud y
productividad de las plantas a variables como la duracién e intensidad de luz,
temperatura ambiente y del suelo, humedad, ph, niveles de CO?, disponibilidad de agua
y nutrientes, entre otras.

En resumen, esta tecnologia, mediante condiciones controladas, permite simular
condiciones climaticas y administrar diferentes insumos (agua, fertilizantes, hormonas,
agroquimicos, etc.) y observar y medir las respuestas de las plantas a diferentes
estimulos. Los sensores habilitan la recoleccion de datos, que luego permiten analizar,
simular y construir modelos predictivos basados en algoritmos de machine learning.
Todo este esfuerzo de investigacion y desarrollo aplica criterios de cédigo y datos
abiertos, para promover el intercambio de conocimiento y la cocreacion de soluciones
que respondan a diferentes desafios®

" Las tecnologias de cultivo de ambiente controlado no son nuevas pero las que desarrolla el MIT Media Lab,
conocidas como Food Computer, Food Server y Tree Computer, son las Unicas que se desarrollan bajo un enfoque
de codigo abierto y una vocacién de escalamiento, en beneficio de iniciativas distribuidas y que pueden colaborar
en red, en un ambito en el que el resto de las soluciones que existen son “propietarias” y cerradas. Ejemplo Cannon

8 Ver la Comunidad del MIT Open Agriculture: / y el Open Phenome Project



https://forum.openag.media.mit.edu/
https://forum.openag.media.mit.edu/
https://www.media.mit.edu/projects/open-phenome-project/overview/

Figura 1 — Imagen del Food Server, dispositivo de clima controlado para la produccién y la recoleccién
de data mediante sensores y vision artificial.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

2.11.

Esta tecnologia representa una plataforma adaptable para responder a las
necesidades del sector forestal en Uruguay, codesarrollando nuevas soluciones y
apalancando el conocimiento de un equipo multidisciplinario en Uruguay, conformado
por equipos de las empresas, la academia y el sector de investigacion, tanto en el area
de tecnologias digitales como en ciencias de la vida.

La solucién propuesta tiene por propdsito establecer el primer laboratorio espejo de la
iniciativa Open Ag en América Latina y el Caribe, que sirva de plataforma para el
codesarrollo de soluciones a los problemas de adaptacion y mitigacién del cambio
climatico y productividad que enfrenta el sector agropecuario y forestal en la region.

El fin del proyecto es incrementar la productividad y la resiliencia al cambio climético
de los cultivares de Eucalyptus en Uruguay. El objetivo es transferir a Uruguay la
tecnologia y conocimiento desarrollado por el Open Ag, estableciendo un laboratorio
espejo (inicialmente focalizado en el sector forestal). que le permita realizar una
seleccidon de materiales genéticos que sean resilientes al cambio climatico, y realicen
un uso mas eficiente de los diversos insumos y, por ende, aumenten su productividad.

A los efectos del logro de los objetivos del Proyecto, el equipo del MIT Open Ag
realizard una transferencia de conocimiento de la plataforma “Tree Computer” en favor
de INIA y sus aliados locales, que permitan la creacion de capacidades locales, para
poder construir, adaptar y operar este tipo de infraestructura, asi como trabajar con
nuevas metodologias y habilidades para el codesarrollo de soluciones que atiendan a
los problemas del sector privado agropecuario y forestal,

Inicialmente se realizara una “prueba de concepto” que tiene por objetivo validar que
la tecnologia que se ha utilizado para avellanas es viable para el uso en variedades de
Eucalyptus. Luego vendria la fase de transferencia de conocimiento, para dotar a



2.12.

2.13.

2.14.

2.15.

2.16.

2.17.

2.18.

Uruguay de un laboratorio y la capacidad técnica en INIA y sus aliados en la academia,
de construir, adaptar, operar y escalar la tecnologia, que le permita analizar la
respuesta de las diferentes variedades a los distintos climas. Se identificaran, junto al
sector privado, problemas relacionado a la productividad, capacidad de fijacién de
carbono, sustentabilidad y resiliencia al cambio climatico, y se utilizara la plataforma
“Tree Computer” y/o sus adaptaciones para solucionar dichos problemas en forma
conjunta.

Los recursos de este proyecto financiaran el coste de la transferencia tecnolégica del

“Tree Computer” desde la Iniciativa de Agricultura Abierta al INIA, formalizado en un
acuerdo entre BID Lab, MIT Media Lab y el INIA, donde se estableceran los
compromisos y obligaciones de cada una de las partes. Los fondos del BID Lab
cubrirdn en su mayoria los costos del MIT Media Lab asociados con esta transferencia.
MIT Lab también contribuird al proyecto con montos en especie, referentes a gastos
de 1+D, utilizacion de sus laboratorios, asi como el tiempo de parte de su personal, que
no se estaran cobrando al BID Lab/INIA.

Mitigacion y adaptacién al cambio climatico. El proyecto promovera la adopcion de
variedades biogenéticas forestales de alta productividad y capacidad para la fijacion de
carbono, fortaleciendo las capacidades del pais para cumplir con sus compromisos de
reduccion de emisiones. A su vez, el proyecto promovera la incorporacion de
innovaciones digitales y de ciencia de datos de ultima generacion para resolver los
problemas de adaptacién al cambio climatico y productividad sostenible. La actividad
agricola, incluida la forestal, es altamente dependiente de las condiciones climéaticas,
esta intervencion pretende generar acciones adaptativas que respondan a los cambios
y se adapten a sus efectos, reduciendo asi la vulnerabilidad de la poblaciéon cuyos
ingresos dependen directa e indirectamente de la actividad forestal y que en Uruguay
superan las 25.000 personas.

Innovacién. El diferencial innovador de esta propuesta radica en la incorporacion y
validacién de tecnologias disruptivas para solucionar problemas productivos, y de esta
forma avanzar en la generacién de conocimiento agricola en Uruguay.

La convergencia de tecnologias digitales como la ciencia de datos (machine learning)
y ciencias de la vida aun es muy incipiente de nuestra regién, y no se conocen
antecedentes de uso en el proceso de investigacion aplicada en agricultura. El uso de
estas tecnologias abre muchas posibilidades de analisis de datos de forma no
convencional y de realizar predicciones sobre el comportamiento futuro o seleccién de
mejores areas para desarrollar plantaciones.

Por otro lado, esta experiencia permitira la incorporacién de nuevas técnicas y
metodologias para la resolucion de problemas con el sector productivo privado,
fortaleciendo de esta forma los lazos dentro del ecosistema de innovacion, a través de
la vinculacién de centros de 1+D con el sector productivo.

Se trata, a su vez, de una tecnologia de plataforma que es super relevante para explicar
el gran potencial de esta intervencion. Si bien inicialmente su aplicaciébn sera en
Uruguay y en el cultivo de Eucalyptus, luego se podra aplicar para resolver problemas
en otros sectores, cultivares y la posibilidad de aprender a construir, operar y modificar
esta “plataforma” para simular condiciones climéticas y de uso de insumos, es sin duda
alguna de gran potencial para la region.

A diferencia de otras tecnologias, el espiritu del Open Ag se basa en compartir
informacion, ya que todo lo que se hace es “cédigo abierto”, y esto es atractivo a
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muchas personas de diferentes partes del mundo, lo que permitird “expandir el
conocimiento” generado en Uruguay.

Adicionalidad del BID Lab. El financiamiento proveniente del BID Lab viabilizara la
transferencia de una solucion innovadora, con caracteristicas de bien publico y
orientada a la obtencién de externalidades ambientales positivas, que esté dirigida a
un problema real que enfrentan los productores y viveristas forestales, asi como la
creacion de capacidades locales en el sistema de investigacion, academia y sector
privado. A su vez, el BID Lab habra utilizado su red de conexiones globales para
cocrear soluciones de vanguardia para resolver problemas de la region. Su impacto
puede ser desproporcional en término de nuevas formas de adaptacion y mitigacion al
cambio climatico. La participacién del BID Lab y otros actores del Grupo BID, y sus
vinculos tanto con el sector publico como privado en América Latina y el Caribe,
garantizan un fuerte potencial de poder regionalizarlo e incrementar la escala de esta
operacion.

Componente I: Prueba de concepto (BID Lab: US$ 216.667; Contrapartida Local: US$
51.600)

2.20.

2.21.

2.22.

2.23.

El objetivo de este componente es realizar una nueva iteracion, a partir del “Tree
computer” desarrollado por el Open Ag para evaluar la adaptacion a diferentes climas
cultivares de avellanas, para que pueda ser utilizado en procesos de plantacion de
Eucalyptus.

Para esto, sera necesario el desarrollo de un prototipo funcional para Eucalyptus, que
permita medir aquellas variables relacionadas a los efectos de adaptacion y mitigacion
del cambio climéatico. Esto requiere, ser complementado, con el disefio,
implementacién y evaluacion de una serie de experimentos sencillos — ejemplo
respuesta a condiciones de sequias/heladas/temperaturas extremas — tanto en el
laboratorio como en el campo para determinar si existen las mismas respuestas
(correlacion) en ambos ambientes.

Esto se hara combinando el “expertise” del equipo del Open Ag y de las contrapartes
en Uruguay, que se formaran in situ (en los laboratorios en Boston), para poder liderar
las etapas siguientes tanto en aspectos vinculados a la construccion, tecnologias
digitales, hardware como de estudios biolégicos. Estos técnicos deberan ser
especialistas en front-end y back-end software, ciencias de datos, ingenieros
eléctricos, fisidlogos forestales, expertos en agrometeorologia y construccion.
Participaran de esta formacion, ademas, técnicos del Laboratorio Tecnolégico del
Uruguay (LATU), dado el interés que ha demostrado dicha institucion en el
escalamiento posterior de la solucion.

Al cabo de 6 meses, como resultados de este componente se esperan: i) la tecnologia
ha sido validada; y ii) al menos 8 técnicos uruguayos se han entrenado en el Open Ag
(Boston) para asegurar que sean capaces de liderar las siguientes fases.

Componente II: Despliegue de la solucién (BID Lab: US$ 433.333; Contrapartida Local
US$ 341.200).

2.24.

Este componente tiene por objetivo construir y operar la tecnologia del Open Ag,
prototipada en Boston, en Uruguay para la evaluacién de cultivares de Eucalyptus de
acuerdo con la adaptacion y mitigacion del cambio climatico, productividad y uso
sostenible de recursos. Para alcanzar este objetivo, se dispondra del apoyo técnico del
MIT Open Ag en terreno y de forma remota.
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La construccion se realizard en el Campus de Tacuarembo. En este Campus se ubica
el Programa de Investigacion Forestal de INIA y una de las sedes de la Universidad de
la Republica (UDELAR) en el interior del pais, donde se dictan entre otras formaciones
la de Ingenieria Forestal, Licenciatura en Biologia Humana y Tecnicatura en Desarrollo
Sustentable. Tacuarembo6 esté localizado a 400 kms de la capital y geogréficamente
cerca del sector productivo y parte de la industria.

Para hacer el despliegue de la solucidon sera necesario:

i) Construccion de la instalacién. Aqui se realizaran los ajustes desde el punto de
vista tecnoldgico y se capacitara a técnicos locales para la configuracion y puesta
en funcionamiento del “Tree Computer”. En esta fase el equipo de expertos del area
de construccion, de las diversas ramas de la ingenieria e informatica serén los
principalmente involucrados, para realizar la construccion, e instalar el
equipamiento necesario (lamparas LED, sensores, controladores, actuadores y
resto de equipamiento electronico) segun el prototipo disefiado en Boston. Sera
necesario asegurar previamente, que la locacién disponga de servicios de agua,
energia y conectividad.

ii) Pruebas de operacion. En esta fase se llevara a cabo una serie de ensayos para
poner a punto la tecnologia, involucrando tanto los equipos del area digital,
ingenieril como los expertos en las diferentes disciplinas de ciencias de la vida.

Por otra parte, durante este proceso la interaccion con los técnicos del Open Ag,
permitira generar suficientes capacidades para aprender la adaptacion de la
“plataforma” para su uso en diferentes cultivos.

Los productos esperados para este componente son: i) sitio seleccionado; ii) al menos
3 ensayos realizados para testear la tecnologia; iii) un articulo publicado sobre la
aplicacion tecnologias digitales para la adaptacion y mitigacion del cambio climatico en
agricultura, y iv) 4 actividades de diseminacion con estudiantes y profesionales del
sector.

Componente lll: Codesarrollo de soluciones con el sector privado (BID Lab: US$

2.29.

2.30.

2.31.

2.32.

650.000; Contrapartida Local US$ 619.300).

Con este componente se busca integrar activamente al sector privado en el
codesarrollo de soluciones para algunos desafios clave que enfrenta la industria
forestal en términos de adaptaciéon y mitigacion del cambio climatico, productividad y
sostenibilidad, que podrian evaluarse utilizando la tecnologia disponible en los
laboratorios espejo.

La plataforma abierta del Open Ag, pondra a disposicion de las empresas productoras
de Eucalyptus, mucha informacién para que, con el apoyo de machine learning, los
investigadores pueden encontrar los entornos de crecimiento ideales para las plantas,
asi como simular diferentes entornos para ver como reaccionan las plantas a esos.

Por medio de este componente, este tipo de soluciones se pondrian a disposicion de
las empresas, las cuales podran evaluar el comportamiento de las plantaciones de
Eucalytptus, incluso en otras regiones de Uruguay.

Para ello, se identificaran desafios del sector productivo y a través de metodologias
innovadoras, se disefiaran y conduciran una serie de ensayos en Tacuarembé. El
equipo del MIT Open Ag supervisara este proceso y al mismo tiempo llevara a cabo
una capacitaciéon para contrapartes del sector privado.
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El sector privado identificé preliminarmente una lista de temas que pueden
eventualmente ser potenciales investigaciones para la seleccion de materiales
superiores en términos de resiliencia, productividad y capacidad de captura de
carbono, que puedan realizarse en el “Tree Computer”, donde se simulen condiciones
climéaticas extremas, como ser sequias, temperaturas extremas (altas y bajas), lluvias
abundantes, vientos, concentracion de CO2, entre otros.

Por otra parte, se realizaran actividades de intercambio y servicios compartidos para
conectar y generar cooperaciones entre este laboratorio con otros centros de
investigacion en América Latina y el Caribe.

Los resultados esperados son: i) al menos 10 empresas involucradas en el disefio de
los experimentos, ii) 100 problemas identificados y 10 casos codesarrollados, iii) 15
expertos y 40 estudiantes formados, iv) al menos un algoritmo matematico desarrollado
para predecir el comportamiento de cultivares de eucaliptus al cambio climatico, v) al
menos 2 actividades de conexién y cooperacion con otros centros de investigacion y
vi) documento con resultados y soluciones de procesos de innovacion con sector
privado.

B. Resultados, Medicion, Monitoreo y Evaluacion del Proyecto.

2.36.

2.37.

2.38.

2.39.

Resultados esperados. Se espera que el proyecto al finalizar los 36 meses de
ejecucion, logre los siguientes resultados: i) 400 cultivares han sido evaluados por su
adaptacion al cambio climatico, capacidad de captura de carbono y potencial
productivo, ii) 85% de las empresas del sector forestal han sido incluidas en los
procesos de codesarrollo de soluciones para problemas de productividad,
sostenibilidad y adaptacion al cambio climatico, iii) 200 estudiantes universitarios han
tenido acceso al nuevo conocimiento, iv) al menos 6 instituciones de investigacion
involucradas y trabajando colaborativamente sobre la plataforma del “Tree computer”,
y V) se ha reducido al menos 5 veces los tiempos de evaluacion de nuevos cultivares
de eucalipto.

Entre los impactos esperados se podria esperar un aumento de al menos un 10% en
la productividad en la fase de vivero y un aumento en el 15°% en la produccién de las
plantaciones forestales originadas por estos plantines, que fueron seleccionados por
mayor resiliencia ante eventos extremos. El proyecto estima resultados en términos de
mitigacién del cambio climético equivalentes a una fijacion neta acumulada de 4.3
Millones de toneladas de CO2.

Teniendo en cuenta la I6gica de intervencién del proyecto y el impacto previsto, 100%
del financiamiento de BID Lab para este proyecto se invertirhd en actividades de
adaptacion al cambio climatico y mitigacion de sus efectos, segun el enfoque conjunto
de los bancos multilaterales de desarrollo25 para el seguimiento del financiamiento
climético.

Monitoreo y evaluacién. El Programa Forestal de INIA sera el responsable de realizar
las actividades de monitoreo y seguimiento del proyecto, tomando como referencia los
indicadores acordados en la matriz de resultados. Los avances en indicadores seran
comunicados a BID Lab por medio del sistema PSR (Informe Semestral de Progreso)
por sus siglas en inglés.

® El proyecto impacta doblemente sobre el aumento de la productividad. Por un lado, por mayor eficiencia productiva,
al llevar mejores materiales a campo, y por otro por reducir los ciclos en que se producen estas mejoras, en al menos
5 veces.
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Esta previsto la publicacion de un articulo sobre el uso de tecnologias de la cuarta
revolucion industrial para el uso en adaptacién y mitigacion del cambio climatico.
Asimismo, al final del proyecto se realizard un andlisis de lecciones aprendidas y
mejores practicas durante el proceso de implementacion de la solucién lo cual es
relevante a los efectos de la replicabilidad y escalabilidad de la operacién y que seré
construido por todos los “stakeholders” del proyecto.

Durante el Taller de Cierre, el cual ser4 documentado se contestaran las siguientes
preguntas de evaluacion: ¢ El proceso de transferencia de conocimiento desde el MIT
Media Lab ha resultado efectivo y puede resultar una alternativa para otros desafios
de la region y cuales han sido los principales aprendizajes de este proceso? ¢Usar
nuevas tecnologias que combinan lo digital y las ciencias de la vida ha sido funcional
para la seleccion de cultivares por su potencial productivo y capacidad de adaptacion
y mitigacion del cambio climatico? ¢Se ha logrado reducir los tiempos de evaluacion
de nuevos cultivares y se ha incrementado la credibilidad sobre la informacion
generada entre los usuarios de la misma y a qué se ha debido esta reduccion en
tiempos y mayor credibilidad? ¢Qué factores han sido los “drivers” del éxito en la
vinculacion entre 1+D-academia y sector productivo? ¢ Cudles han sido los principales
obstaculos? ¢ El sector privado forestal ha participado activamente en la identificacién
de problemas y soluciones y cuales han sido los aprendizajes de este proceso que se
pueden tomar para otros procesos? ¢, Se ha generado una forma de monetizacién para
la transferencia tecnolégica posterior y cuales han sido los aspectos relevantes de la
misma? ¢De dénde han surgido el interés en escalar estas soluciones y por qué? ¢ El
BID Lab ha sido efectivo en su un rol de conector y que aprendizajes se han extraido
de este proceso

Asimismo, este proyecto generara conocimiento relevante en relacion al vinculo entre
la investigacion y el desarrollo de soluciones, al contribuir con un caso relevante de
como tecnologia puede ser convertida en soluciones que beneficien al sector
productivo y al medio ambiente, que es una de las preguntas identificadas en el
Documento Tematico de Agricultura Climaticamente Inteligente (MIF/GN-237) del BID
Lab.

lll. Alineacién con el Grupo BID, Escalabilidad, y Riesgos del Proyecto

A. Alineacion con el Grupo BID

3.1.

3.2.

Este proyecto forma parte del area de Agricultura Climaticamente Inteligente, ya que
responde a dos de las verticales identificadas en el Documento Teméatico DE
Agricultura Climéaticamente Inteligente: i) Mejorar el nivel de vida de los productores, al
utilizar tecnologias innovadoras para mejorar la productividad y fortalecer la resiliencia
de los productores forestales al cambio climéatico: y ii) Capital natural para la
regeneracion y sostenibilidad, al optimizar de modelos de aprovechamiento del capital
natural

El proyecto esté alineado con la Estrategia Institucional del Grupo BID, que identifica
como uno de los retos de la region los bajos niveles de productividad e innovacion y la
necesidad de desarrollar capital humano de calidad y ofrecer ecosistemas adecuados
de conocimiento e innovacion. Por otra parte, se encuadra dentro del objetivo
transversal de promover soluciones al Cambio Climéatico.
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En cuanto a la Estrategia del Banco en el Pais para el periodo 2016-2020, ésta define
como uno de sus ejes la mejora de la productividad y competitividad, mediante el
fomento de la innovacion. Asimismo, forma parte del Plan de Accion Digital para el
2018-2020 para Uruguay, ya que ataca un desafio concreto que es el uso de
tecnologias para la mejora de la productividad.

Esto se alinea a su vez, con la visién de la Representacion del BID en Uruguay, de
apoyar los procesos de transferencia de conocimiento como una forma de mantener al
pais en la vanguardia tecnoldgica de la region.

El proyecto también esta alineado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible. En
particular, con los objetivos: (9) industria, innovacion e infraestructura; (12) produccién
y consumo responsable; (13) accidén por el cambio climatico y (17) alianzas para el
logro de los objetivos.

Se destaca la coordinacion con las Divisiones de Competitividad, Tecnologia e
Innovacion (CTI), Desarrollo Rural, Recursos Naturales y Desastres Climéticos (RND),
Comercio e Inversiones (INT), Agua y Saneamiento (WSA), BID Invest y con la
Gerencia de Conocimiento, Innovacion y Comunicacion (KIC).

Con respecto a RND, esta operacion complementa los esfuerzos realizados a través
la operacion UR-L1147 (4644/0C-UR), orientada a la adopcion de tecnologias
climaticamente inteligentes y al fortalecimiento de capacidades en la generacion y
transferencia de tecnologias, asistencia técnica y extension rural. Dicha operacién se
enfoca en productores familiares y medianos, entre los cuales predominan los
productores ganaderos, quienes utilizan el componente forestal en sus predios como
parte de su estrategia productiva y como complemento de sus ingresos.

La coordinacion con CTI se da, a nivel local, con las operaciones de préstamo (UR-
L1142 y UR-L1158) con la Agencia Nacional de Innovacién e Investigacion (ANII) que
apuntan a la formacion de capital humano, investigacion e innovacion en el sector
privado, y a nivel regional, a través de la priorizacion en la transferencia tecnolégica
como mecanismo de reducir la brecha de la regién con los paises mas desarrollados.

En el caso especifico de INT, a través del Préstamo UR-L1150 (4658-OC/UR) “Uruguay
Global: programa de internacionalizacién de capacidades digitales” se esta generando
capacidades en materia de ciencia de datos e inteligencia artificial, junto a MIT y
Harvard, que podran, en un futuro ser fuente de talento para desarrollar nuevas
iteraciones y soluciones para los diferentes sectores productivos.

En el caso de WSA esta operaciéon complementa los esfuerzos realizados en materia
de gestibn de cuencas (con énfasis en la mejora de la calidad de agua) y de
comprension de los procesos que ocurren en las cuencas vinculadas a la actividad
forestal (modificacion de escurrimientos, fertilizacion, etc.). El nuevo préstamo con la
Direccibn Nacional de Medio Ambiente, disefiado junto a RND (UR-L1157)
complementa esta operacion.

Desde la perspectiva de KIC, a través de su vinculo con el MIT Media Lab que le
permite estar a la vanguardia del conocimiento global y codesarrollar soluciones a los
problemas que enfrenta la region.

En el caso de BID Invest esta operacion complementa diversas operaciones en
Uruguay dirigidas al financiamiento de una de las plantas de celulosas, de
infraestructura y servicios logisticos y recientemente de la red ferroviaria, asociada a la
instalacion de la tercera planta de celulosa.
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En todos los casos, se han manifestado el interés en el aprendizaje y la extraccién de
lecciones, asi como las innovaciones que puedan surgir para poder tener en cuenta en
futuras operaciones.

B. Escalabilidad

3.14.

3.15.

3.16.

3.17.

3.18.

3.19.

3.20.

3.21.

Como fase inicial, el proyecto se propone alcanzar al sector forestal. La participacion,
compromiso y cofinanciamientol® de la Sociedad de Productores Forestales del
Uruguay (SPF), representando al sector privado, garantiza la continuidad del proyecto.

Esta es una oportunidad Unica de acceder a tecnologia de vanguardia o “state of the
art technology” que permitir4 la aceleracion en el testeo de cultivares, por lo cual tiene
un altisimo potencial de escalamiento.

Esta solucién tiene un fuerte potencial de escalamiento, a ya que se trata de una
tecnologia de plataforma y de cddigo abierto por lo que es adaptable a otros cultivos
(asi como se ha hara en el marco del proyecto de avellanas a Eucalyptus), como por
ejemplo oleaginosas, citricos, forrajes para alimentacion del ganado y otros sectores
estratégicos de la agricultura, se ha previsto la realizacion de un estudio que permita
desarrollar diferentes modelos de negocios para la transferencia cientifico tecnolégica,
en el marco de la escalabilidad.

A nivel local, LATU ha manifestado su interés de participar desde el inicio del Proyecto
para poder liderar los primeros escalamientos de la solucién en Uruguay, en el marco
de sus programas de articulacion entre el sector investigador y el sector productivo.

Otra via de escalamiento es la interaccion y el intercambio, ya existente tanto en el
ambito de la investigacion publica, las asociaciones empresariales, como entre los
departamentos de |+D de las compaiiias para que otros paises que también tienen un
sector forestal relevante — Chile, Brasil, Argentina, Paraguay, entre otros — puedan
utilizar el conocimiento generado e incluso desarrollar sus propias soluciones, para lo
cual se han previsto actividades especificas.

La participacion de la academia, y la formacion de jévenes profesionales en las
diferentes ingenieras, ciencias de datos y ciencias de la vida, es de alguna manera una
forma de poder introducir cambios importantes en la forma de resolver problemas
reales.

RND ha manifestado su interés en apoyar una etapa posterior de escalamiento,
promoviendo el intercambio entre instituciones de investigacion desde etapas
tempranas del proyecto.

La participacion de diversas divisiones del Banco y BID Invest, son claves para
establecer canales de comunicacion entre la investigacion forestal, las empresas
forestales e intraemprendedores.

C. Riesgos del Proyecto e Institucionales

3.22. Los principales riesgos que se han identificado han sido: (i) que la tecnologia que ha

desarrollado el Open Ag no se adapte a la produccién forestal, y para el cultivo de

10 La Sociedad de Productores Forestales ha comprometido un aporte entre efectivo y horas hombre estimado en US$
240,000
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Eucalyptus, y (ii) la gobernanza del Programa, ya que son multiples las instituciones
participantes en el mismo y deberan coordinar decisiones estratégicas, y acciones de
coordinacién y trabajo conjunto. Mitigantes: (i) se realizar4 una prueba de concepto y
prototipado en Boston, donde se definira si el proyecto continla o no adelante. Para
ello, se trabajard partiendo del conocimiento ya acumulado por el equipo del Open Ag
y con multiples iteraciones con las contrapartes locales para poder avanzar en el
proceso de codesarrollo de la solucién para Eucalyptus, y (i) se ha acordado un
mecanismo de gobernanza del Proyecto, donde claramente el INIA tendr& el liderazgo
local, pero trabajar4 en estrecha coordinacién con las altas autoridades demas
instituciones participantes en la toma de decisiones a través de la creacién de un
Comité de Direccion del Proyecto.

IV. Instrumento y Propuesta de Presupuesto

4.1

El proyecto tiene un costo total de US$ 2.600.000 de los cuales US$ 1.300.000 (49%)
seran aportados por el BID Lab como cooperacion técnica no reembolsable, y estaran
destinados a la transferencia metodoldgica desde el Open Ag al INIA, y el resto sera
aportado por INIA, cofinanciamiento de las empresas, del sector académico y otras
fuentes de financiamiento publicos destinados a la innovacion en el sector privado.

Categorias del BID Lab Contraparte Cofinanciamiento Total

Proyecto
Componente 1: Prueba
de concepto 216.667 4.000 47.600 268.267
Componente 2:
Despliegue de la
solucién 433.333 246.500 94.700 774.533
Componente 3:
Codesarrollo de
soluciones con el sector
privado 650.000 32.500 586.800 1.269.300
Coordinacion,
seguimiento y evaluacion 0 332.712 0 332.712
Auditoria 0 3.000 0 3.000
Total 1.3000.000 618.712 729.100 2.647.812
3 - ——
% de Financiamiento 49% 23% 28% 100°%

51

Agencia Ejecutora (AE) y Estructura de Implementacion

Descripcién de la Agencia Ejecutora

El Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA) sera la Agencia Ejecutora de
este proyecto y firmara el convenio con el Banco. INIA tiene como misidn generar y
adaptar conocimientos y tecnologias para contribuir al desarrollo sostenible del sector
agropecuario y del pais, teniendo en cuenta las politicas del Estado, inclusion social y
la demanda de los mercados y consumidores. Creado en 1989, como institucién
publica de derecho privado y cuenta con cofinanciamiento de los privados. Tiene
presencia en cinco zonas productivas dentro del pais, con 11 programas nacionales de
investigacion en diversos tipos de producciones. El Programa de Investigacion
Forestal, especificamente, tiene como finalidad contribuir al desarrollo integral del
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sector forestal procurando mejorar la competitividad de la cadena de la madera
asegurando la sustentabilidad y considerando el trabajo en red y la articulacién con el
Sistema Nacional de Innovacion. INIA es un socio fuerte, con reconocimiento tanto en
el sector productivo como en el de la academia.

Su presupuesto anual asciende a US$ 45 millones de ddélares anuales. INIA es un
socio fuerte, con alto reconocimiento del sector productivo y el ecosistema de
innovacion agricola. Su cartera de proyectos incluye un alto nimero de cooperaciones
con otras instituciones locales e internacionales, como la que se propone en este
proyecto.

Son aliados de este proyecto: el Consorcio Forestal, integrado por la Sociedad de
Productores Forestales (SPF) y el Laboratorio Tecnol6gico del Uruguay, la Universidad
de la Republica, a través de sus Facultades de Agronomia e Ingenieria y la Sede de
Tacuarembd, el Ministerio de Industrias, Energia y Mineria y Transforma Uruguay.

B. Estructuray Mecanismo de Implementacién

54

55

5.6

5.7

Unidad Ejecutora. INIA establecerd una Unidad Ejecutora (UE) y la estructura
necesaria para ejecutar las actividades del proyecto y gestionar los recursos del
proyecto con eficacia y eficiencia. Dada la complejidad de la operacién, la Direccion
del Proyecto estard a cargo del Programa de Investigacién Forestal, asi como la
administracion del proyecto y seguimiento y evaluaciéon estara a cargo del personal de
la Agencia.

Se contratara un coordinador del Proyecto, que reportara al director del Programa de
Investigacion Forestal, y serd responsable por la puesta en funcionamiento del
Programa, el logro de las actividades previstas en los diferentes componentes, recoger
lecciones aprendidas y mejores practicas, proponer acciones de mitigacion a los
riesgos y realizar los reportes requeridos por el BID (planificacion y reportes de avance
PSR por sus siglas en inglés), indicados en el Anexo V de este documento.

Acuerdo entre INIA, BID y MIT Media Lab. Antes de iniciar la transferencia de
conocimiento que es el objetivo de este proyecto, se firmara un acuerdo entre INIA, el
BID y el MIT Media Lab, donde se estableceran los derechos y obligaciones de cada
una de las partes, incluyendo las actividades, responsables, resultados esperados y
condiciones de pago. En este acuerdo se establecera el disefio y desarrollo de una
prueba de concepto, basada en el Tree Computer, para instalar un laboratorio espejo
en Uruguay, y a apoyar al sector |+D, academia y sector privado en el desarrollo de
soluciones para los problemas de productividad y resiliencia al cambio climatico. El
objetivo de esta cooperacion sera la adopcion de tecnologias de ambiente de clima
controlado y métodos avanzados de ciencia de datos (machine learning) para la
seleccién de cultivares, validacion de tecnologia, transferencia de conocimiento,
incluida la formacién de capacidades locales, y la documentacién del conocimiento
generado. Latotalidad de los recursos del BID Lab de esta operacién seran destinados
al acuerdo de cooperacion con el MIT Media Lab. La iniciativa Open Ag es el unico
proveedor de esta tecnologia bajo un enfoque de cddigo abierto. Dentro de la
transferencia se incluye el prototipado en Boston, asi como la dedicacion de un equipo
cientifico de alto nivel para generar las capacidades técnicas en Uruguay.

Comité Directivo. El Proyecto tendr4 un Comité Directivo, integrado por el Director
Nacional del INIA, un representante del LATU y un representante de la SPF. Este
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Comité, del cual BID Lab participard como oyente, tomara decisiones vinculadas: a)
planificacion estratégica, b) aprobacion de los planes operativos anuales, c) aportes de
actores claves del proyecto y d) la escalabilidad de éste. EI Comité podra tomar
decisiones sobre los cambios a realizarse en el Proyecto, previa comunicacion al BID.

Comité Asesor Externo. Se constituird de forma ad hoc un Comité Asesor Externo,
conformado por los principales referentes de la industria, representantes de la
Universidad de la Republica, especificamente de la Facultad de Agronomia, Ingenieria
y el Centro Universitario de Tacuarembd, el Ministerio de Industrias, Energia y Mineria
y Transforma Uruguay.

VI. Cumplimiento con Hitos y Arreglos Fiduciarios Especiales

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

Arreglos Fiduciarios. El Ejecutor se comprometera a los arreglos estandar del BID
Lab referentes a la gestion financiera. Con una frecuencia semestral, rendira cuentas
sobre el aporte de contrapartida y cofinanciamiento, tanto en especie como en efectivo.

El primer desembolso estard condicionado a la conformacion de un equipo
multidisciplinario, liderado por el INIA. La continuacion del proyecto estara
condicionada a la verificacion del cumplimiento de hitos, de acuerdo con los medios de
verificacion acordados entre la UE y el BID Lab. El cumplimiento de los hitos no exime
a la AE de la responsabilidad de cumplir los indicadores de la matriz de resultados y
los objetivos del proyecto.

Estados Financieros Auditados. Anualmente, el INIA presentara a BID Lab un estado
financiero auditado de la Institucion, la informacion del proyecto estara contenida en
una nota de los auditores.

Adquisiciones y Contrataciones. Para la adquisicion de bienes y contratacién de
servicios de consultoria, INIA se regira de acuerdo con sus propias politicas.

VII. Propiedad Intelectual.

7.1

7.2

Propiedad Intelectual. El Banco otorgara a INIA los derechos de uso de los productos
y estudios desarrollados en el marco del proyecto, en forma no exclusiva y gratuita, De
esta forma se asegurard la maxima diseminacion y transferencia del proyecto en
Uruguay y de la regién donde INIA es un actor relevante entre las agencias de
innovacion.

INIA 'y sus socios se reservaran el derecho de poder escalar, bajo otras condiciones de
financiamiento, aquellas innovaciones que resulten de interés.
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