UNIVERSIDAD AUTONOMA CHAPINGO

CENTRO DE INVESTIGACIONES ECONOMICAS, SOCIALES
Y TECNOLOGICAS DE LA AGROINDUSTRIA
Y LA AGRICULTURA MUNDIAL

MAESTRIA EN CIENCIAS EN ESTRATEGIA AGROEMPRESARIAL

REDES TERRITORIALES DE INNOVACION:
EL CASO DEL MAIZ EN COLOMBIA

TESIS
Que como requisito parcial

para obtener el grado de:

MAESTRO EN CIENCIAS EN ESTRATEGIA AGROEMPRESARIAL

Presenta:
JENNIFER VALERIA SUAREZ RINCON

COORDINACION GENERAL
DE ESTUDIOS DE POSGRADO

APROBADA
DAl

) &
estpP

e

Chapingo, Estado de México, noviembre de 2021



REDES TERRITORIALES DE INNOVACION:
EL CASO DEL MAIZ EN COLOMBIA

Tesis elaborada por Jennifer Valeria Suarez Rincon, bajo la supervision del
Comité Asesor indicado, aprobada por el mismo y aceptada como requisito

parcial para obtener el grado de:

MAESTRO EN CIENCIAS EN ESTRATEGIA AGROEMPRESARIAL

DIRECTOR:

DR. ROBERTO RENDON MEDEL

TS

DR. CESAR ADRIAN RAMIREZ MIRANDA

ASESOR: )

DR. FERNANDO CERVANTES ESCOTO



1.

CONTENIDO

INTRODUGCCION .......ooiiiiiiietecteiete ettt st 1
1.1. Planteamiento del Problema...........ccccccoiiiiiiiiiiiic 3
1.2. Objetivos, preguntas de investigacion e hipotesis.........cccccvvvvvvcinieeennn. 4

1.2.1. Objetivos de la investigacion............ccoooeeeiiiiiiiiiiiiiee e 4

1.2.2. Preguntas de inVeStigacCion .............uueeiiieeeeiiiiiiiiiiieeeee e 5

1.2.3. HIPOLESIS ..eeeeieieeeeeiieeee ettt e e e eeeeeas 5
1.3. Contenido del documento de teSIS .......covvvieeiiiieiiiiiiiiee e 6

MARCO TEORICO-CONCEPTUAL .....oveuveeeeeeeeeeeeeeeecee e 8
2.1. Una aproximacion a la conceptualizacion de innovacion...................... 8
2.2. Enfoque sistémico de 1a iINNOVACION ...........ccuvviiiiiiieeiiiiieeeee e 9
2.3. Analisis Estructural-Funcional del sistema de innovacion .................. 11
2.4. Redes de INNOVACION .......ccccoeiiiiiiiice e e e eeaanns 16
2.5. Relacion entre innovacion y territorio.............eeeeeeeeeeeiieiiiiiee e, 19
2.6. Analisis de Redes Sociales ...........cccoeeeeeeeeii e, 22
2.7. Factores relacionados con la adopCion ............ccccceeeeiiiiiiiiiiieeneeeennns 23
2.8. Ciencia, Tecnologia e Innovacion en Colombia.............ccccceeeeeeeeennnnn, 30

MARCO REFERENCIAL ... 37
3.1. Panorama internacional del Maiz ..........ccccevvviiiiii e 37
3.2.  Panorama nacional del Maiz .........cccooeeeiiiiiiiiiiiiie e 39

3.2.1. DEMANUA ....uvcieiiie e 39

3.2.2. ProdUCCION ......cooeiiiiiie e e e e e e eeanas 43

I 7 T = = o 1 1= o | (o J PSR 46



3.3.  Panorama regional del Maiz..........cccooeeeeiiiiiiiiiiii e, 48

METODOLOGIA ...ttt 50
RESULTADOS Y DISCUSION ...ttt 58
5.1. Sistema Nacional de Innovacion del maiz.........ccooovvveeiiiiceiiieni, 58
5.1.1. Dominio de Instituciones de enlace.........ccouveeeeeeeiieeee e, 58
5.1.2. Dominio de Investigacion y educacion .............cccccuuveeeeeeeeeeeiiicnnnene. 63
5.1.3. DOMINIO d€ DEMANAA ....eeeeiine e et eaaes 67
5.1.4. DOMINIO d€ EMPreSaS.....cccevviuiiiiiiiieeeeeeeeeiiis e e e e e e e e eeannes 70
5.2. Sistema Regional de Innovacion del maiz.............cccccvvviiiiiiiiceeeeennn, 73

5.2.1. Caracterizacion de los productores y de su unidad de produccién. 73

5.2.2. DINAMICa de INNOVACION ... ... et 76
5.2.3. Andlisis de las Redes de INNoVAaCION........cco.v v 87
5.2.4. Esquematizacion de la Estructura del Sistema..............cccoeeeeeeeeeenn. 96
5.3. Sistema Local de Innovacion del maiz .........ccoooveeeeeeieieeeeeiee, 101

5.3.1. Factores asociados a la conducta innovadora de los productores 101

Influencia de atributos del productor y de su unidad de produccion en la

adopCion de INNOVACIONES...........uuuuiiie e e e e e e e e e eaaans 106
5.3.2. Fuentes de informacion para la innovacion..............ccccccceevvinnnneee. 108
5.3.3. Analisis de las Redes de Innovacion..........cccccevvevveveviiiieeiieeeeeene, 109

=0 [ 1Yo oo 109

Red de VENIA .....cooiiiiiiiieeeee 111

Red de Proveeduria..........cccceeviiiiiiiiieeeeeeeee e 113
5.3.4. Estrategia de Gestion de la InNovacion..........cccooeeevevvvveiiiiiineeeeenn, 115
CONCLUSIONES ... oot e e e 121
LITERATURA CITADA ...ttt 125
APENDICES ...ttt 142



LISTA DE CUADROS

Cuadro 1. Descripcion de las funciones del sistema de innovacion.................. 14
Cuadro 2. Definiciones desde varios autores de las redes de innovacion. ....... 17
Cuadro 3. Relacion de Estudios que han buscado explicar los factores
determinantes en la adopcion de innovaciones rurales. ..........ccccccceeeeeeeeiinnenee. 27

Cuadro 4. Evolucién de la dimension regional de las politicas de CTl en Colombia.

Cuadro 5. Panorama de produccion de cereales mas importantes del mundo. 37
Cuadro 6. Panorama mundial de produccién de maiz por regiones. ................ 38

Cuadro 7. Panorama mundial de importaciones y exportaciones de maiz grano.

Cuadro 8. Importaciones de maiz amarillo y blanco de Colombia por pais de
OFTGIBIN. e 42
Cuadro 9. Comparacion de rendimiento promedio de maiz de diferentes paises
con respecto @ ColombDIa. .........oovuiiiiii e 46
Cuadro 10. Informacion productiva de los departamentos focalizados para la
investigacion en Colombia para 2018. .........ccuuueiiiiiieeieiiiiieeeee e 49
Cuadro 11. Numero de productores encuestados en las zonas focalizadas para
= N VZ= 1] (o = Lo o ] o 1RO 51
Cuadro 12. Catalogo de innovaciones o buenas practicas tecnoldgicas utilizado
€N 1@ INVESHIGACION. ...t e e 53
Cuadro 13. Definicion de variables de la investigacion. ..............cccccuvvevviiinnnnns 54
Cuadro 14. Actores del dominio de Instituciones de enlace y su rol en el Sistema
Nacional de Innovacion del Maiz. ... 60
Cuadro 15. Actores del dominio de Investigacion y educacion y su rol en el

Sistema Nacional de INNovacion del MaizZ. ......o.veeeeiii e 65



Cuadro 16. Actores del dominio de Demanda y su rol en el Sistema Nacional de
Tl To)Vz= Tl o] g e [=1 1 o 4 F- U .28 69
Cuadro 17. Actores del dominio de Empresas y su rol en el Sistema Nacional de
INNOVACION dEI MAUZ. ..coiiiiiiiiiiiiiie e 71
Cuadro 18. Estadisticos descriptivos de las caracteristicas del productor y de la
unidad de produccion por departamento. ...........cceeeeeeriiiiiiiiiiieee e 74
Cuadro 19. Promedios de las variables escalares relacionadas con las
caracteristicas del productor y de la unidad de produccién por departamento. 75
Cuadro 20. Promedios de las variables categodricas relacionadas con las
caracteristicas de la unidad de produccion por departamento.......................... 76
Cuadro 21. Comparativo del indice de Adopcion de Innovaciones (INAI) entre
departamentos analiZadOs. ............iiiiii e i 77
Cuadro 22. Comparativo de la Tasa de Adopcién de Innovaciones (TAl) y Fuente
de informacién principal entre departamentos analizados. ............ccccccvvvvvnnnnns 79
Cuadro 23. Caracteristicas de las innovaciones analizadas para el cultivo del
0= 72 83
Cuadro 24. Numero de actores identificados para cada categoria en la Red de
innovacion (técnica y comercial) por departamento............ccceeeeeeeriiiiiiiiieeennn. 87
Cuadro 25. Indicadores de la Red de Innovacion (técnica y comercial) por
EPAITAIMEINTO. ...ttt 88
Cuadro 26. Centralidad de grado de Actores clave de la Red de Innovacion
(técnica y comercial) en COrdoba. ..........ccoooviiiiiiiiiie e 90
Cuadro 27. Centralidad de grado de Actores clave de la Red de Innovacion
(técnica 'y comercial) N META. .........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 92
Cuadro 28. Centralidad de grado de Actores clave de la Red de Innovacién
(técnica y comercial) en TolMa. .......coeiiiiiiiiice e 94
Cuadro 29. Identificacion de Actores Clave Fuente de la Red de Innovacion
(técnica y comercial) por departamento analizado............cccceevveeeiveiiiiiiiinneeeenn. 95



Cuadro 30. Estadisticos descriptivos de los grupos formados segun el nivel de
innovacion de los productores de maiz en Tolima (Colombia). .............cc....... 101
Cuadro 31. Andlisis de variables escalares por grupos formados segun el nivel
de innovacion de los productores de maiz en Tolima (Colombia)................... 102
Cuadro 32. Relacion entre variables categoricas de la unidad de produccion y los
grupos formados segun el nivel de innovacion de los productores de maiz en
Tolima (ColoMDBIA)........cooeeeeeeeee e 104
Cuadro 33. Analisis de Redes Sociales por grupos formados segun el nivel de
innovacion de los productores de maiz en Tolima (Colombia). ...................... 106
Cuadro 34. Pardmetros estimados para el modelo econométrico de regresion
lineal multiple que explica el comportamiento del nivel de innovaciéon en Tolima
(o] 0] 121 o] = ) PSP 107

Vi



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Estructura del documento de la tesis denominada Redes territoriales de
innovacion: El caso del maiz en Colombia. ..............uvueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, 7
Figura 2. Elementos del Sistema de Innovacion Agricola. ..............cccevvvvvvvnnnnnn. 13
Figura 3. Demanda de maiz en Colombia en el periodo 1961-2017, incluyendo
importaciones y produccCion NACIONAL ............uuuveiiiiieeiiiiiieeeeee e 40

Figura 4. Demanda de maiz blanco y amarillo en Colombia en el periodo 2008-

12 0 PR 41
Figura 5. Produccién por tipo y sistema de produccion de maiz en Colombia en
€l Periodo 2012-2018. .......uuuiiiiiiiiiiiiiiiieei e 44
Figura 6. Histérico de produccion de maiz tecnificado y tradicional en Colombia
en el periodo 1970-2018. .......oooeiiiiiiiii e 45
Figura 7. Superficie total de maiz cultivada en sistema tecnificado y tradicional en
Colombia en el periodo 1970-2018. .........uuuuuumimimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 46

Figura 8. Rendimiento de maiz segun sistema de produccion en Colombia en el
PEriOd0 1990-2018. ......uueiiiie e ——————————— 47
Figura 9. Rendimiento promedio de departamentos productores de maiz amarillo
tecnificado en Colombia para 2018...........cooviiiiiiiiiiiiiiiieee 48
Figura 10. Departamentos focalizados para el Analisis del Sistema Regional de
INNOVACION A€l MAUZ. ..coeiiiiiiiiiiiieeeee e 51

Figura 11. Red de innovacioén (técnica y comercial) de los productores de maiz

N COrdODAL. ... 89
Figura 12. Red de innovacién (técnica y comercial) de los productores de maiz
LT 1Y) - TP 91

Figura 13. Red de innovacion (técnica y comercial) de los productores de maiz
=T 1 0] 1] = VAPPSR 93

vii



Figura 14. Estructura del Sistema de Innovacion del maiz en los departamentos
analizados en Colombia...........oouuiiiiiii 98
Figura 15. Fuentes de Informacion utilizadas en las UPA que introdujeron alguna
innovacion para los departamentos de Meta, Cordoba y Tolima. ................... 100
Figura 16. Fuentes de informacién de productores de maiz en Tolima (Colombia)
para cada una de 1aS INNOVACIONES. ...........uuuururiuiriiiiiieiiiiiiiieiieeieeeeeeeeeeeeeeaaaeaes 109
Figura 17. Red Técnica de los productores de maiz en Tolima (Colombia). .. 110
Figura 18. Red de Venta de los productores de maiz en Tolima (Colombia).. 112

Figura 19. Razones para seleccion de cliente de los productores de maiz en

Tolima (ColoMDBIA)........cooeeeeeeeee e 113
Figura 20. Red de Proveeduria de los productores de maiz en Tolima (Colombia).
........................................................................................................................ 114

Figura 21. Razones para seleccion de Proveedor de Insumos de los productores
de maiz en Tolima (Colombia). .........uuviiiiiieiiiie e 115
Figura 22. Red entre productores de maiz en Tolima (Colombia) con indicacion
del color segun su nivel de INNOVACION. ..........cceeeeeeeiiiiiiicee e 117
Figura 23. Prospectiva de la Red de innovacién entre productores de maiz en
Tolima (Colombia) a partir de la estrategia de gestion..............cccceeeeeeeeeeeeen. 118
Figura 24. Estructura del Sistema Local de Innovacion del maiz en Tolima
(o] o] 0] o r= ) TR 120

viii



LISTA DE APENDICES

Apéndice 1. Matriz de Congruencia de la Investigacion. .........cccccccccvvvvveennnnn. 142

Apéndice 2. Instrumento Aplicado a Productores de maiz en Colombia. ....... 145



ADR
AGROSAVIA
ANDI

ARS

BID

CA

CAR

CF
Cl
CIESTAAM

CIMMYT
CONACYT
CTI

DANE

DIAN

DNP
EPSAGROS

EPSEA

ER
FAM
FAO

FARC
FENALCE

FINAGRO
FM

ICA
IDEAM

IE

IG

IGI

[ICA

INAI
INVIMA

ABREVIATURAS USADAS

Agencia de Desarrollo Rural

Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria
Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia
Andlisis de Redes Sociales

Banco Interamericano de Desarrollo

Centro de Acopio, Comercial y/o Agroindustria

Corporaciones Autébnomas Regionales y Desarrollo
Sostenible

Cliente Final

Cliente Intermediario

Centro de Investigaciones Econdmicas, Sociales vy

Tecnologicas de la Agroindustria y la Agricultura Mundial
Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

Ciencia, Tecnologia e Innovacién

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
Direccion de Impuestos y Aduanas Nacionales
Departamento Nacional de Planeacion

Empresas Prestadoras de Servicios de Asistencia Técnica
Agropecuaria

Entidades Prestadoras del
Agropecuaria

Empresa Rural

Familiar

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura

Fuerzas Armadas Revolucionarias de Colombia
Federacion Nacional de Cultivadores de
Leguminosas y Soya

Fondo para el Financiamiento del Sector Agropecuario
Funciones Mdltiples

Instituto Colombiano Agropecuario

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
Instituto de Ensefia e Investigacion

Institucion Gubernamental

indice Global de Innovacion

Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura
indice de Adopcion de Innovaciones

Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos

Servicio de Extension

Cereales,

X



MADR
MinAmbiente
MinCiencias
MinComercio
MinTIC

OCDE

OGM
ONG’s
OR

PE
PECTIA

Pl

PI1B
PSP
SENA
SNIA
SSATA
STI

TAI
TLC
UACh
UMATA
UPA
UPRA

Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion en Colombia
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo

Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones

Organizacion para la Cooperacion y el
Economicos

Organismo Genéticamente Modificado
Organizaciones no Gubernamentales
Organizacion de Productores

Proveedor de Equipo

Plan Estratégico de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del
Sector Agropecuario Colombiano

Proveedor de Insumos

Producto Interno Bruto

Proveedor de Servicios Profesionales

Servicio Nacional de Aprendizaje

Sistema Nacional de Innovacion Agropecuaria

Subsistema Nacional de Asistencia Técnica Agropecuaria
Sistemas Territoriales de Innovacion

Tasa de Adopcién de Innovaciones

Tratado de Libre Comercio

Universidad Auténoma Chapingo

Unidades Municipales de Asistencia Técnica Agropecuaria
Unidades de Produccién Agropecuaria

Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria

Desarrollo

Xi



DEDICATORIAS

A Dios, por guiar mi camino y ponerme
siempre en el lugar y con las personas

correctas.

A las tres mujeres de mi vida, porque
todos mis logros son por y para ustedes.
Gracias por su paciencia, comprension,
motivacion, amor y todo lo que ha
implicado apoyar mis decisiones y los

retos que me he propuesto.

Mi gratitud a todas las personas que
estuvieron acompafadndome en esta
etapa, que aunque cargada de multiples
sacrificios y altibajos, me ratific6 lo
afortunada que soy de tenerlos en mi

vida.

Xii



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a mi Director Dr. Roberto Rendén Medel, por cada espacio de
enriquecimiento profesional y personal; en los que generosamente compartio sus
conocimientos, experiencias y lecciones de vida. Sin duda, fue todo un honor
contar con su orientacién, acompafiamiento y dedicacion en este proceso

formativo.

Al Dr. César AdriAn Ramirez Miranda, por toda su motivacién, confianza y

disposicion, porque ha sido participe de mi evolucidon como profesional.

A mi asesor, el Dr. Fernando Cervantes Escoto por su calidad humana, criterio,

respeto y compromiso.

Un reconocimiento especial al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT) por esta valiosa oportunidad y el apoyo financiero recibido para la

realizacion de esta Maestria.

Gracias al Centro de Investigaciones Econdmicas, Sociales y Tecnoldgicas de la
Agroindustria y la Agricultura Mundial (CIESTAAM) de la Universidad Autbnoma
Chapingo, a los profesores, personal relacionado a éste y demas mexicanos que

me acogieron en su pais.

Finalmente, al Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT)
y a la Federacion Nacional de Cultivadores de Cereales, Leguminosas y Soya
(FENALCE) por la informacion suministrada para desarrollar parte de esta

investigacion.

Xiii



DATOS BIOGRAFICOS

Jennifer Valeria Suarez Rincén nacio el 30 de enero de 1992 en Soata, Boyaca.
Se gradud como Ingeniera Agronoma por la Universidad Nacional de Colombia
generacion 2009-2015 con el mejor Promedio Académico, ocupando el primer
puesto entre 52 graduados. Su trabajo de investigacion para obtener el grado se
denomind Aporte de las redes de conocimiento para el desarrollo territorial rural:
Caso Red de Gestion Territorial para el Desarrollo Rural de México. Realizé una
estancia de investigacion y docencia en el Instituto de Ciencias Agropecuarias y
Rurales de la Universidad Autonoma del Estado de México. En 2015 Coordino el
Proyecto Centro de Pensamiento en Desarrollo Rural de la Universidad Nacional
de Colombia. De 2016 a 2019 estuvo vinculada a la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura- FAO Colombia. En agosto de 2019
ingres6 a la Maestria en Ciencias en Estrategia Agroempresarial de la
Universidad Autonoma Chapingo y socializ6 sus avances de investigacion en
diferentes espacios de Colombia y México, como en el IV Congreso Internacional
de Extension Rural y IV Encuentro Nacional de Extensién Rural y el V Congreso
y X Seminario Internacional sobre Produccion Animal y Desarrollo Rural
Sustentable. Es integrante del Grupo de Investigacion en Gestion y Desarrollo
Rural y de la Red Internacional de Procesos Participativos, Género y Desarrollo
Territorial. Entre sus Ultimas publicaciones se destacan: i) Rol de las
universidades en el Sistema Nacional de Innovacion mexicano, ii) Construccion,
dinamicas y analisis estructural de una red de conocimiento para la gestion
territorial en México, vy iii) Las redes de conocimiento para la gestion territorial: El
caso de la Red GTD.

XV



RESUMEN GENERAL

Redes territoriales de innovacion: El caso del maiz en Colombia”

El Sistema Nacional de Innovacion Agropecuaria en Colombia fue creado en
2017, y estableci6 dentro de sus objetivos promover la conformacién de redes de
innovacion para la gestion del conocimiento en funcién de los sistemas
territoriales de innovacion. Este marco normativo vigente, constituye un avance
historico para la innovacion rural, a partir del cual se han estructurado diferentes
ejercicios de planificacién estratégica como el Plan de Ordenamiento Productivo
para la cadena de maiz 2020-2030, con el cual se busca dinamizar las agendas
de investigacion, desarrollo e innovacion. En linea con lo anterior, la presente
investigacion tiene como propadsito analizar el sistema de innovacion del maiz a
escala nacional, regional y local, en el que se abordan los siguientes puntos: i)
Identificacion de la estructura actual, ii) Dinamica de la innovacion de los
productores de maiz vy iii) Propuesta con elementos para la gestion del sistema
de innovacion. Se utiliz6 como herramienta metodolégica el Andlisis de Redes
Sociales, el cual se complement6 con uno de tipo estadistico descriptivo y
multivariado. Los resultados indican que el sistema de innovacion del maiz esta
conformado por redes entre diversos tipos de actores, con una interaccion inferior
al 1 % de todas las relaciones posibles y nodos que concentran la mayoria de
estos vinculos. Este desbalance entre los dominios del sistema condiciona el
alcance de los productores para obtener e intercambiar conocimiento y demas
recursos. De esta forma, se plantea una estrategia de gestion de la innovacién
orientada a mejorar la interaccién entre los actores que ya hacen parte del
sistema, principalmente entre productores, e integrar a otros actores que
desempefian actividades clave para que el sistema de innovacion funcione
correctamente, pero que en la actualidad no participan en los procesos de
innovacion del maiz.

Palabras clave: redes de innovacion, sistema de innovacién, maiz, analisis de
redes sociales.

*Tesis de Maestria en Ciencias en Estrategia Agroempresarial
Universidad Autébnoma Chapingo

Autor: Jennifer Valeria Suarez Rincon

Director de Tesis: Roberto Rend6n Medel
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GENERAL ABSTRACT

Territorial innovation networks: The case of maize in Colombia”

The National Agricultural Innovation System in Colombia was created in 2017 and
established within its objectives to promote the creation of innovation networks for
knowledge management based on territorial innovation systems. This current
regulatory framework constitutes a historical advance for rural innovation, from
which different strategic planning exercises have been structured, such as the
Productive Management Plan for the maize chain 2020-2030, with which it seeks
to dynamise the agendas of research, development, and innovation. In line with
the above, the present research aims to analyse the maize innovation system at
a national, regional, and local scale, in which the following points are addressed:
i) Identification of the current structure, ii) Dynamics of the innovation of maize
producers and iii) Proposal with elements for the management of the innovation
system. Social Network Analysis was used as a methodological tool, which was
complemented with a descriptive and multivariate statistical one. The results
indicate that the maize innovation system is made up of networks between various
types of actors, with an interaction of less than 1 % of all possible relationships
and nodes that concentrate most of these links. This imbalance between the
domains of the system determines the scope of producers to obtain and exchange
knowledge and other resources. In this way, an innovation management strategy
is proposed with the aim to improve the interaction between the actors that are
already part of the system, mainly between producers, and integrate other actors
who carry out key activities so that the innovation system works correctly but that
currently do not participate in the innovation processes of maize.

Keywords: innovation networks, innovation system, corn/maize, social network
analysis.

*Master of Science thesis in the Agribusiness Strategy Programme
Universidad Autébnoma Chapingo

Author: Jennifer Valeria Suarez Rincon

Advisor: Roberto Rendén Medel
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1. INTRODUCCION

Los servicios de extension rural en América Latina han adoptado diferentes
enfoques a través de los afios; desde el esquema convencional de transferencia
tecnoldgica sustentada en una relacion lineal, unidireccional y de subordinacion
entre el profesional técnico y el productor, hasta el surgimiento de una nueva
vision sistémica que reconoce los saberes y la experiencia de los productores,
para favorecer el empoderamiento y la autogestion de las comunidades a través
de una relacién bidireccional, horizontal y de acompafiamiento extensionista-
productor (Landini, 2016; Rendon-Medel et al., 2015; Rodriguez-Espinosa et al.,
2016; Schaller, 2006).

En Colombia, el inicio del siglo XXI marca una diferencia para el desarrollo rural,
al introducirse distintos marcos tedricos como la extension agroecoldgica, las
redes de innovacién y la gestién del conocimiento. Es en el 2012 con la creacién
del Subsistema Nacional de Asistencia Técnica Agropecuaria (SSATA) en el que
se presentan los cambios mas significativos para la prestacion del servicio de
extension en Colombia, como un intento para promover la articulacién
institucional. Posteriormente, en el 2017 se crea el Sistema Nacional de
Innovacion Agropecuaria (SNIA), que establecid dentro de sus objetivos
promover la conformacién de redes de innovacion para la gestion del
conocimiento en funcibn de los sistemas territoriales de innovacion (STI)
(Republica de Colombia, 2017).

Este marco normativo vigente para la gestion de la innovacion y la conformacion
de redes, constituye un avance histérico para el sector rural en Colombia, al poner
de protagonistas a los productores como actores que, al interactuar a nivel local,
facilitan los flujos de conocimiento, informacion y demas recursos, que pueden

derivar en un entorno de innovacion (Roldan et al., 2018).



En particular, basados en este esquema de redes de innovacion, se enmarca la
estrategia de uno de los objetivos propuestos en el Plan de Ordenamiento
Productivo para la cadena de maiz 2020-2030, a través del cual se busca
dinamizar las agendas de investigacion, desarrollo e innovacion; la transferencia
de tecnologias, capacitacion y el extensionismo, y por ende alcanzar la vision de
aumentar la produccion de maiz para satisfacer la creciente demanda nacional y
de forma simultdnea garantizar la seguridad alimentaria (UPRA, 2020a; UPRA,
2020b).

De esta forma, la presente investigacion se plantea con el fin de brindar insumos
que faciliten la implementacién de este y otros ejercicios de planificacion
estratégica para la cadena de maiz en Colombia. Para ello, se realizd un analisis
del sistema de innovacion del maiz en su escala nacional, regional y local, en el
gue se abordaron los siguientes puntos: i) Identificacion de su estructura actual,
i) DinAmica de la innovacién de los productores de maiz vy iii) Propuesta de una

estrategia de gestidn de la innovacion para el maiz en Colombia.



1.1. Planteamiento del Problema

En los ultimos afios se han generado diferentes evidencias del aporte que tiene
al desarrollo rural, la gestion de la innovaciéon a través de redes. De ahi que,
desde hace mas de una década se ha utilizado este enfoque en investigaciones
gue buscan generar competitividad a través de la mejora en los procesos de
extensionismo e innovacion rural (Aguilar-Gallegos et al., 2016; Diaz-José et al.,
2013; Gomez-Carreto et al., 2016; Mufioz-Rodriguez et al., 2007).

Para el Gobierno de Colombia, las redes de innovacion son definidas como:

‘el conjunto de actores que interactian a través del intercambio de
conocimientos con el fin de compartir informacién, conceptos,
aplicaciones, metodologias, experiencias y practicas de trabajo”
(Republica de Colombia, 2017, p. 3).

Asi, las redes tienen varias dimensiones: i) Pueden ser vistas desde una
perspectiva econdémica de optimizacién de recursos, al permitir focalizar actores
con los que se obtiene la maxima cobertura por unidad invertida, ii) Pueden
identificar los puentes a desarrollar para favorecer los flujos de informacion y
conocimiento, iii) Pueden emplearse tanto para el fomento de estructuras de
empoderamiento como para identificar elementos que llevan a la desintegracién
social y iv) Desde una Optica institucional, las redes evidencian duplicidades y
complementariedades potenciales para el desarrollo de sus acciones hacia una

poblacion determinada (Rendén-Medel & Aguilar-Avila, 2013).

La visién de red permite reconocer a la innovacién como un proceso social en el
cual la interaccion forma parte del proceso mismo de innovar (Garrido-Rubiano
et al., 2016). Las economias mas avanzadas desde el punto de vista tecnolégico
estan firmemente basadas en el conocimiento, por lo que en la actualidad el
conocimiento es desarrollo (Mufioz-Rodriguez et al., 2004). En este sentido, la
utilizacién del sistema de innovacién agricola ha sido reconocido entre los
investigadores y responsables de decisiones de politica publica como una
herramienta prometedora para comprender y fortalecer los procesos de

innovacion, difusion del conocimiento y transformacion de los sectores agricola y
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agroalimentario (Lamprinopoulou et al., 2014), al permitir el reconocimiento de
multiples actores involucrados, que interactian e influyen en la creacion y acceso

al conocimiento, asi como el fomento del aprendizaje (Rajalahti et al., 2008).

Asi, es necesario identificar a todos los actores involucrados y los vinculos entre
éstos para contribuir a mejorar el desempefio del sistema de innovacion.
Ademas, el introducir el concepto de redes al analisis de la innovacion, permite
replantear las estrategias que actualmente realizan los actores del sistema,
evaluando la importancia de catalizar las interacciones de los diferentes actores
(Mufioz-Rodriguez et al., 2004).

En particular, en el Plan de Ordenamiento Productivo para la cadena de maiz
2020-2030 se establecié el desarrollo de una estrategia de redes de
acompafiamiento técnico con base en el diagnéstico y categorizacion productiva
regional, en el marco del objetivo estratégico de dinamizacion de las agendas de
investigacion, desarrollo e innovacion, transferencia de tecnologias, capacitacion
y extensionismo, y del eje estructural de productividad con el que se pretende
cerrar la brecha entre produccion y demanda (UPRA, 2020a; UPRA, 2020b). Con
ello se hace necesario identificar elementos clave que contribuyan al disefio e
implementacion del plan de accion y de las estrategias de intervencién

necesarias para cumplir con este propaosito.
1.2. Objetivos, preguntas de investigacion e hipétesis
1.2.1. Objetivos de lainvestigacion

Teniendo en cuenta el problema planteado, los objetivos que se pretenden

abordar con esta investigacion son:

1. Identificar la estructura actual del sistema de innovacion del maiz en
Colombia.
2. Analizar la dinamica de innovacion y los factores asociados a la conducta

innovadora de los productores de maiz en Colombia.



3. Proponer una estrategia de gestion de la innovacion para el maiz en

Colombia.
1.2.2. Preguntas de investigacion

Con base en cada uno de los objetivos, se procedié a plantear las siguientes

preguntas de investigacion:

1. ¢Cual es la estructura actual del sistema de innovaciéon del maiz en
Colombia?

2. ¢Cuales son los factores que se relacionan con la adopcion de
innovaciones por parte de los productores de maiz en Colombia?

3. ¢Qué elementos deben considerarse para la gestiéon del sistema de

innovacioén del maiz en Colombia?
1.2.3. Hipétesis

Teniendo en cuenta los avances tedricos que sustentan esta investigacion, las

hipétesis planteadas son las siguientes:

H1. El sistema de innovacion del maiz esta conformado por multiples y complejas
relaciones entre diversos tipos de actores, por lo que su estructura favorece o
condiciona el alcance de los productores de maiz para obtener e intercambiar

informacion, conocimiento y demas recursos.

H2. Los procesos de innovacion dependen tanto de las caracteristicas del
productor y de la unidad de produccion, como de las interacciones que se

establezcan dentro del sistema.

H3. La estrategia de gestién de la innovacién debe estar orientada hacia dos
escenarios: i) Mejorar el flujo de recursos entre los actores que ya hacen parte
del sistema e ii) Integrar a los actores que desempefian actividades clave para
gue el sistema de innovacion funcione correctamente, pero que en la actualidad

no participan en los procesos de innovacion del maiz.



De esta manera, con la informacion anterior se procedio a estructurar la Matriz

de Congruencia (Apéndice 1).
1.3. Contenido del documento de tesis

El presente documento consta de ocho capitulos (Figura 1). En el capitulo
introductorio se presenta un breve contexto del entorno que propicio el tema de
la investigacion, teniendo en cuenta el marco normativo que existe en la
actualidad para la gestion de la innovacion y la conformacion de redes en
Colombia, en la que ademas se aborda el planteamiento del problema, para con
ello, precisar los objetivos, preguntas de investigacion e hipétesis de la
investigacion. En el capitulo 2 y 3 se desarrollan los ejes tedrico-conceptuales
que rigen la investigacion y el panorama internacional, nacional y regional de la

produccion de maiz.

Con respecto a los resultados de la investigacion, estos se dividieron en tres
apartados, en los cuales se aborda el sistema de innovacion del maiz para cada

una de las escalas analizadas: nacional, regional y local.

Finalmente, se plantean algunas conclusiones de lo encontrado en la

investigacion, y se presenta la literatura utilizada y los apéndices.
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Figura 1. Estructura del documento de la tesis denominada Redes territoriales de innovacion: El caso del maiz en
Colombia.

Fuente: Elaboracion propia.



2. MARCO TEORICO-CONCEPTUAL

2.1. Unaaproximacioén ala conceptualizacion de innovacion

La innovacion ha sido reconocida como un motor para el crecimiento econémico
de empresas, regiones y paises; de ahi la apuesta por mejorar los entornos de
innovacion y la competitividad, como impulso a aquellas regiones que ya cuentan
con ventajas instaladas (Burgos & Bocco, 2020). No obstante, este término tan
referido y emblematico, no tiene una definicion explicita y concertada, incluso en
su constante evolucion son multiples los adjetivos que le han acompafado, para
ejemplificar, dentro de los més recientes se destacan los de innovacién social,
innovacion frugal, innovacidén responsable, innovacion inclusiva e innovacion
holistica (Yin et al., 2019).

Con el fin de avanzar en la aproximacion del concepto de innovacion,
frecuentemente se recurre al Manual de Oslo como guia internacional, el cual en

su Ultima edicion la define como:

“Una innovaciéon es un producto o proceso nuevo o mejorado (o0 una
combinacién de los mismos) que difiere significativamente de los
productos o procesos anteriores de la unidad —o actor responsable de las
innovaciones— y que ha sido puesto a disposicion de los usuarios
potenciales (producto) o puesto en uso por la unidad (proceso)” (OCDE,
2018; p. 20).

En el contexto rural, la innovacion es el resultado de una forma diferente de
pensar, de resolver las cosas; por lo que no solo esta relacionada con el aumento
de la produccién, sino involucra acciones para mejorar el acceso a la informacién,
crear oportunidades de empleo, apoyar el desarrollo del emprendimiento rural
(Singh & Bhowmik, 2015), contribuir a la seguridad alimentaria y nutricional y a la

gestion sostenible de los recursos naturales (Kamruzzaman et al., 2021).



De esta manera, diversos investigadores han avanzado en una amplia gama de
enfoques para la innovacion agricola; que van desde la perspectiva tradicional
lineal en el que los nuevos productos y procesos son transferidos de los sistemas
de investigacion y/o educaciéon a los productores, hasta enfoques como el de
Sistemas de Informacion y Conocimiento Agricola (Agricultural Knowledge and
Innovation Systems-AKIS) y el de Sistemas de Innovacion Agricola (Agricultural
Innovation Systems-AlS); que surgieron en paralelo, pero en donde el marco
AKIS evolucion6 desde la perspectiva de la extensién, mientras que el del AIS lo
hizo desde la investigacion. Por lo que, se reconoce que el enfoque de Sistemas
de Innovacion Agricola amplia el alcance de los analistas sobre las complejas
interacciones que surgen entre una multitud de actores y subsistemas que

caracterizan la innovacion (Klerkx et al., 2012).
2.2. Enfoque sistémico de lainnovacion

Desde el enfoque sistémico se reconoce a la innovacibn como un proceso
complejo, co-evolutivo e interactivo, es decir, una combinacion de cambios
tecnoldgicos, sociales, econdmicos e institucionales, en el que la produccion y el
intercambio de conocimiento (técnico) no son los Unicos requisitos previos para
la innovacion, sino que estan implicitos varios factores adicionales como politica,
legislacion, infraestructura, financiacion y evolucion del mercado (Klerkx et al.,
2012). Varios autores coinciden con esta perspectiva sistémica y definen la

innovacion como:

“La innovacién agricola es un proceso complejo y dinamico, que involucra
a multiples actores ubicados dentro de diversos contextos organizacionales,
institucionales y sociales. Dentro del marco de los sistemas de innovacion
agricola, la innovacion es el proceso y el resultado de poner cualquier
informacion en uso econémico, ambiental o social, incluida la integracién de
informacion nueva y existente” (Eidt et al., 2020; p. 1).

“La innovacion agricola evoluciona como resultado de las interacciones
entre diferentes actores, como los sistemas agricolas, las cadenas de
suministro y los sistemas econdmicos, los entornos de politicas, los
sistemas de extension y sociales, lo que refleja la idea de los Sistemas de
Innovacién Agricola” (Lapple et al., 2015; p. 2).



“La innovacion rural es el resultado de la accion colectiva y depende de la
estructura social donde operan los innovadores” (Singh & Bhowmik, 2015;
p. 808).

En suma, la innovacion es el resultado de los sistemas de innovacion agricola
(Klerkx et al., 2012), el cual puede ser entendido como una red de multiples
agentes (organizaciones, empresas e individuos) enfocados en dar un uso social
y econOmico a nuevos productos, procesos y formas de organizacion, e
instituciones y politicas que afectan su comportamiento y desempefio (Banco
Mundial, 2008).

La nocion de sistemas de innovacion ha sido abordada por investigadores de
diversas disciplinas y paises, asi como por diferentes agencias de cooperacion
internacional para multiples propésitos; lo que ha contribuido a la evolucién del
concepto desde su planteamiento clasico de finales de los afios ochenta, utilizado
para estudiar las innovaciones tecnoldgicas en la industria y el desarrollo de la

economia del conocimiento (Touzard et al., 2015).

Asi, desde Christopher Freeman, autor intelectual del concepto, han surgido
diferentes términos asociados, cada uno con sus propias particularidades segun
el nivel de analisis: sistema nacional de innovacion (Freeman, 1987 citado en
Freeman, 1995; Lundvall, 1992 citado en Lundvall, 2016; Nelson, 1993; List,
1997; Chaminade et al., 2009), sistema regional de innovacién (Cooke, 1992,
Cooke et al., 1998, 2003; Asheim & Isaksen, 1997; Asheim et al., 2011), sistema
local de innovacion (Muscio, 2006; Yoguel & Lopez, 2000), sistema de innovacion
tecnologica (Carlsson et al.,, 2002; Hekkert et al., 2007; Bergek et al., 2008),
sistema sectorial/industrial de innovacion (Malerba, 2002, 2004), sistema de
innovacion empresarial (Granstrand, 2000; Sigurdson & Cheng, 2001; Chen et
al., 2015; Chen et al., 2020), sistema de innovacion urbano (Van Winden et al.,
2014; Wong et al., 2018; Cooke et al., 2002), sistema de innovacion rural (Yin et
al., 2019), triple hélice (Etzkowitz & Leydesdorff, 2000; Garner & Ternouth, 2011),
plataformas de innovacion (Nederlof et al., 2011; Pali & Swaans, 2013; Kilelu et

al.,, 2013; Schut et al., 2016), ecosistema de innovacién (Russell &
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Smorodinskaya, 2018; Granstrand & Holgersson, 2020), cuadruple hélice
(Carayannis & Campbell, 2009), quintuple hélice (Carayannis & Campbell, 2010)
y sistema de innovacion multinivel (Carayannis & Campbell, 2017).

En este contexto, Kashani y Roshani (2019) realizaron un estudio en el que
analizaron la evolucion de la literatura en relacion con los sistemas de innovacion,
con el fin de delinear las tendencias conceptuales durante los ultimos 30 afios,
encontrando que después del establecimiento del sistema nacional de innovacién
como marco principal con sus obras clasicas publicadas entre 1997 a 2002, las
caracteristicas geograficas de la innovacion emergieron como una rama principal
durante el periodo 2002-2007 con los trabajos referentes a los sistemas
regionales de innovacion, mientras que los de sistemas de innovacién
tecnologica se desarrollaron como una segunda vertiente de 2007 a 2012.
Ademas, el periodo posterior a 2012 fue testigo del surgimiento de conceptos
emergentes como el de sistema de innovacion agricola, que se centran en

sectores especificos, como la agricultura (Kashani & Roshani, 2019).
2.3. Andlisis Estructural-Funcional del sistema de innovacion

Por otro lado, para identificar y clasificar a los actores de un sistema de
innovacion, frecuentemente se utiliza la tipologia propuesta por Arnold y Bell
(2001), la cual se basa en cuatro grandes categorias o dominios. Asi, en el
dominio de Empresas se encuentran los productores y demas actores de la
cadena de suministro, como proveedores de insumos, genética y maquinaria, y
agentes minoristas que suelen producir conocimiento tacito. El dominio de
Investigacion y Educacion incluye a actores institucionales nacionales e
internacionales de investigacion agricola formal y/o con programas de formacion,
como universidades y centros que producen investigacion basica o aplicada y
conocimiento esencialmente codificado (Banco Mundial, 2008; Rajalahti et al.,

2008; Lamprinopoulou et al., 2014).

Por su parte, el dominio de Instituciones de enlace —denominado también como

intermediario— considera a los proveedores de servicios profesionales, las
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empresas consultoras, las organizaciones no gubernamentales (ONG’s),
agremiaciones y organizaciones de productores, servicios de extension y
empresas privadas, es decir, actores que no necesariamente tienen que estar
involucrados en la creacion de conocimiento o en su uso, pero desempefian el
rol de catalizadores de la innovacion y facilitan el acceso y flujo de conocimiento.
Por ultimo, el dominio de la demanda (indirecta) involucra a los consumidores,
grupos de interés social, comercializadores y agencias de formulacion de politica,
quienes aun cuando estan mas distantes en influir, la intervencion de la
innovacion les impacta directa e indirectamente, y por ende tienen una demanda
por el conocimiento e informacion que se produce en el sistema (Banco Mundial,
2008; Rajalahti et al., 2008; Lamprinopoulou et al., 2014).

La Figura 2 esquematiza los principales elementos de un Sistema de Innovacion:
i. Sus cuatro dominios (Demanda, Investigacion y Educacion, Instituciones de
enlace y Empresas), ii. Los vinculos entre éstos y iii) Las instituciones y politicas

que constituyen el entorno favorable para la innovacion (Rajalahti et al., 2008).
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Figura 2. Elementos del Sistema de Innovacion Agricola.
Fuente: Banco Mundial (2008) y Rajalahti et al. (2008).

Ademas de contemplar la identificacion de los actores, el analisis estructural
comprende el relacionamiento formal e informal entre éstos. Es importante
enfocar el andlisis en la forma en la que se estan dando los flujos de conocimiento
e innovacion, puesto que como lo reporta el Banco Mundial (2008), la innovacién
depende tanto del desempefio de la interaccion entre actores, como del de los

propios individuos:

“Ciertas caracteristicas del sistema —como enlaces mas fuertes entre
actores— tienen la posibilidad de mejorar el desempefo. Los flujos de
conocimiento e informacion que se encuentran en el corazon de un
sistema de innovacién son multidireccionales. Abren la oportunidad para
desarrollar circuitos de retroalimentacién que estimulan la construccion de
competencias, el aprendizaje y la adaptacion. Con frecuencia, los tipos
adecuados de actores estan ausentes 0 no interactian en formas que
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apoyen el proceso de innovacion. El concepto de sistemas de innovacion
ayuda a revelar por qué estas interacciones pueden no estar presentes y
qué puede hacerse para solucionar este problema” (Banco Mundial, 2008;
pp. 16-17).

No obstante, para complementar este tipo de analisis han surgido otros enfoques
relacionados con identificar qué tipo de actividades fomentan o dificultan la
innovacion, es decir orientados a como funcionan los sistemas de innovacion,
teniendo en cuenta que el proceso de cambio es el resultado de muchas

actividades interrelacionadas (Hekkert et al., 2007).

En los estudios de este tipo, las actividades que contribuyen al objetivo principal
de los sistemas de innovacion se denominan funciones y se han establecido siete
como las mas relevantes: i) Actividades empresariales y de fomento al
emprendimiento, ii) Desarrollo de conocimiento, iii) Difusion del conocimiento a
través de redes, iv) Orientacion de la busqueda, v) Formacién de mercado, vi)
Movilizacion de recursos y vii) Creacion de legitimidad (Hekkert et al., 2007). A
continuacion, en el Cuadro 1 se describen cada una de las funciones del sistema

de innovacion.

Cuadro 1. Descripcion de las funciones del sistema de innovacion.

Funcién Descripcion
En esta funcion se reconoce el papel clave de los
F1. Actividades emprendedores, los cuales son esenciales para que un sistema
empresarialesy de  de innovacién funcione correctamente, al transformar el
fomento al potencial de nuevos conocimientos, redes y mercados en

emprendimiento acciones especificas para generar oportunidades de negocio 0
agregacion de valor.

Los mecanismos de aprendizaje estan en el centro de cualquier
proceso de innovacion. La capacidad de desarrollar nuevos
F2. Desarrollo de conocimientos y por ende promover la innovacion, la tienen
conocimiento tanto las instituciones formales como los centros de
investigacion y universidades, y demas actores involucrados

como productores, agroindustria, proveedores, entre otros.
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F3. Difusién del
conocimiento a traveés
de redes

Las redes y demés plataformas son claves para facilitar,
promover y escalar el intercambio de conocimiento e
innovacion. De esta manera, la actividad de la red puede
considerarse como una condicion previa para aprender
interactuando.

F4. Orientacién de la
busqueda

Dado que los recursos son limitados, es importante que,
cuando existan diversas opciones tecnoldgicas, se seleccionen
focos especificos para futuras inversiones. La funcion de
seleccidn puede ser cumplida por una variedad de agentes del
sistema como la industria, el gobierno o el mercado, por
ejemplo, a través de las llamadas agendas de innovacion en
las que se establecen prioridades para (sub) sectores
completos a nivel nacional o regional.

F5. Formacion de
mercado

Es importante crear un espacio protegido para las nuevas
tecnologias, ya que con frecuencia tienen dificultades para
competir con las preexistentes. De ahi, que esta funcién implica
el desarrollo de mercados o nichos especificos para nuevos
productos o productos existentes con nuevas caracteristicas.

F6. Movilizacion de
recursos

Se necesitan diferentes inversiones, no solo de tipo financiero,
para el desarrollo de las funciones del sistema de innovacion.

F7. Creacion de
legitimidad

El surgimiento de una nueva tecnologia con frecuencia
conduce a la resistencia de los actores establecidos. Por ello,
el apoyo politico y/o institucional puede contrarrestar la
resistencia al cambio y puede influir en la agenda de
innovacién, presionando para obtener recursos y marcos
normativos favorables para promover la innovacion.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Hermans et al. (2019), Turner et al. (2016) y Hekkert et

al. (2007).

Desde la perspectiva funcional, para que un sistema de innovacion funcione

correctamente, se deben realizar varias actividades dentro del sistema. Las siete

funciones del sistema de innovacion no son independientes entre si, interacttan,

de ahi que la forma en que se cumple una funcion determina que se puedan

cumplir otras funciones (Hermans et al., 2019). En este sentido, para evaluar el

desemperio del sistema se analiza si todas las funciones se estan realizando o
no (Hekkert et al., 2007).
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2.4. Redes de Innovacion

La nocién de redes de innovacion suele verse ensombrecida por la evolucion del
concepto de sistema de innovacion, especialmente cuando se les conceptualiza
a estas redes de manera amplia como procesos de interaccion entre actores
heterogéneos, que producen innovaciones a cualquier nivel de agregacion
(regional, nacional, o mundial). Esencialmente, los procesos de interaccion entre
actores diversos se producen en los sistemas de innovacion, aunque desde este
enfoque, la principal preocupacion es la capacidad o los elementos necesarios
para que la empresa innove. Desde el punto de vista de las politicas publicas, los
sistemas de innovacion abordan los procesos de innovacion de manera genérica
y hasta qué punto esto afecta al desarrollo econémico de un pais, region, sector
0 conjunto de actores enfocados en una tecnologia, producto o aplicacion
especifica. A diferencia de los sistemas de innovacion, las redes de innovacion
no son sistemas con elementos interdependientes definidos a priori; sino que
constituyen estructuras sociales autoorganizadas que se crean en una situacion
inestable porque los actores involucrados no han podido definir el problema de

innovacion o su solucién (Pellegrin et al., 2010).

Al respecto, Hamdouch y Depret (2009) precisan que hay dos corrientes en las
investigaciones frente a la articulacion de los sistemas territoriales de innovacion
(STI) y las redes; para algunos autores —bajo la perspectiva orientada al
mercado— los STI pueden ser considerados como simples redes de actores, mas
0 menos localizados en uno, y a veces en varios territorios, en el que las redes
(como una forma de organizaciéon especifica de la innovacion) a menudo se
presentan como bastante informales y sin ninguna consideracion social,
informativa o cognitiva real. Por su parte, otras investigaciones, en particular en
el campo de la sociologia econémica, tienden a mostrar la importancia del capital
social, entendiendo los STI como una red (webs) de redes sociales que
comprenden diversos actores de la innovacion que interactian (0 co-

evolucionan) en el marco de relaciones ocasionales o regulares, tanto inter como
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intra organizacionales, y que contribuyen al desempefio de actividades en un

area en particular (Hamdouch & Depret, 2009).

En este sentido, al resumir la idea sistémica de la innovacion, las redes

establecidas a través de la interaccion de los diversos actores en los sistemas de

innovacion constituyen lo que se puede definir como redes de innovacion. El

fundamento tedrico de las redes de innovacion se remonta a la década de 1980

(Pellegrin et al., 2010), y a partir de alli han surgido diferentes definiciones, entre

las cuales se destacan las presentadas en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Definiciones desde varios autores de las redes de innovacion.

Definiciéon

Autores

Grupo de individuos y/u organizaciones que se
encuentran relacionadas en actividades o intereses
comunes, que se reflejan en flujos de informacién y de
bienes; los principales componentes de dichas redes
son: los nodos, las relaciones y los flujos, cuyo analisis
posibilita comprender como esta integrado un sistema
producto, el grado en que la red se encuentra
organizada y los indicadores basicos que permiten
fortalecer la competitividad de un sistema producto.

Mufoz-Rodriguez et
al. (2004)

Conjunto de relaciones formales e informales entre
actores que presentan una cierta estabilidad, en las
gue se intercambian los conocimientos necesarios
para la generacion de innovaciones, en el marco de
unas normas de coordinacion o gobernanzay de unas
relaciones de poder.

Gallego-Bono (2016)

Grupo diverso de actores que voluntariamente
contribuyen con conocimientos y otros recursos (como
dinero, equipos y tierra) para desarrollar o mejorar
conjuntamente un proceso 0 producto -social o
econémico—.

Banco Mundial (2012)
citado por
Kamruzzaman et al.
(2021)

Grupos o ‘clubes’ de actores econdmicos que,
conscientes de la naturaleza colectiva de este
proceso, cooperan estratégicamente compartiendo
conocimientos, capacidades técnicas y oportunidades
de aprendizaje. Pueden ser vistos como instituciones/
cooperativas  disefladas para aumentar la
apropiabilidad de los beneficios de la innovacion
tecnolégica y reducir el caracter de bien publico del
conocimiento.

Pittaluga et al. (2008)
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Conjunto de actores que interactian a través del
intercambio de conocimientos con el fin de compartir
informacion, conceptos, aplicaciones, metodologias,
experiencias y practicas de trabajo.

Republica de
Colombia (2017)

Fuente: Elaboracion propia a partir de autores citados.

De esta manera, a partir de las definiciones anteriores y de los planteamientos
de la masa critica en el tema, se pueden extraer las siguientes caracteristicas de

las redes de innovacion:

e Los actores conforman redes con el fin de suplir las carencias que

presentan a nivel individual.

“Dado que los individuos y las organizaciones no suelen poseer todas las
capacidades y recursos necesarios, se integran en redes con otros actores
gue pueden contribuir con los recursos y la experiencia de los que carecen.
Por lo tanto, un proceso de innovacién exitoso esta determinado por la medida
en que las redes relnen suficiente variacién en capacidades y recursos de
diversos agentes” (Spielman et al., 2009; p. 401).

“Una fuerte motivacion para la formacion de redes de innovacién tiene que
ver con la complejidad de la base de conocimiento requerida para innovar, la
cual hace que sea extremadamente dificil crear el conocimiento necesario
dentro de los limites de una sola empresa. Una red sirve como un locus (lugar
para la innovacion) porque proporciona acceso oportuno a conocimientos y
recursos que de otro modo no estarian disponibles” (Pellegrin et al., 2010; p.
24).

“Una red puede servir de locus para la innovacion porque, para cualquier
miembro de la red, puede proporcionar acceso oportuno a conocimientos y
recursos externos que de otro modo no estan disponibles, al tiempo que pone
a prueba los conocimientos especializados internos y las capacidades de
aprendizaje” (Vonortas, 2009; p. 28).

‘Al establecer estas redes, las organizaciones buscan integrar varias
instituciones con capacidades complementarias, permitiendo el desarrollo de
la innovacion de forma cooperativa” (Vieira et al., 2021; p. 3).

e La diversidad (de actores, relaciones, recursos, contextos) es una

caracteristica clave para un proceso de innovacion exitoso.

“Un proceso de innovacion eficaz se evalla en funcion de la medida en que
las redes de innovacidon pueden acumular diversidad de recursos y

18



capacidades de los diferentes tipos de actores. La diversidad mejora el flujo
de informacién e ideas nuevas y diferentes a las redes, y aumenta la
capacidad de innovacion de los actores” (Kamruzzaman et al., 2021; p. 3).

“La particularidad de las redes de innovacion radica en el proceso de
generacion de conocimiento, que se produce a traves de la interaccion de sus
agentes. Al establecer estas redes, las organizaciones buscan integrar varias
instituciones con capacidades complementarias, permitiendo el desarrollo de
la innovacion de manera cooperativa. La diferenciacion, la interdependencia
y la flexibilidad se encuentran entre los factores determinantes en el
establecimiento de redes de innovacion” (Vieira et al., 2021; p. 3).

En definitiva, la conformacion de redes de innovacion es un campo novedoso que
puede favorecer las dindmicas de innovacion, y la construccion de nuevo
conocimiento, lo cual demanda elementos cualitativos que a su vez son
propiedades emergentes de las redes, como la confianza entre los actores, el
aprendizaje activo de la red y la reciprocidad entre sus miembros (Goulet et al.,
2019).

2.5. Relacion entre innovacion y territorio

La importancia de la proximidad (cognitiva, organizacional, institucional, social, y
geografica) en los procesos de innovacion ha sido discutida ampliamente en la
literatura (Audouin et al., 2018; Caravaca et al., 2005; Diaz, 2010; Chaparro,
2003; Méndez, 2002). Asi, al analizar la relacién entre innovacion vy territorio, y
por ende la existencia de los sistemas territoriales de innovacién es necesario
abordar el rol del conocimiento tacito y el aprendizaje colectivo como factores

diferenciadores y competitivos de las regiones (Carrasco, 2003).

En particular, Tovar et al. (2015) precisa algunos elementos que han impulsado
la premisa de que el conocimiento y la innovacion tienen atributos locales, de

arraigo o adherencia al territorio.

e La proximidad es necesaria para la transmision de conocimientos.

“...una parte importante del conocimiento tiene carécter tacito y no es
codificable. Para Lundvall, la transmision del conocimiento tacito depende
del capital humano, de la interaccién y convivencia de las personas entre
las que se transmite el conocimiento, que compartan codigos y formas
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comunes a determinados contextos, como el idioma, las normas,
identidades; todo lo anterior genera confianza para que pueda tener lugar
el proceso de transmision” (Tovar et al., 2015; p. 245).

e La innovacion es una construccion social, el resultado de un proceso
interactivo de aprendizaje entre mdltiples actores que requiere

comunicacién y colaboracion.

“...la comunicacién y la colaboracién requieren proximidad entre agentes,
mas facil de conseguir a nivel regional que a nivel nacional” (Tovar et al.,
2015; p. 245).

Es por ello, que el conocimiento tacito ha sido reconocido como un factor clave
para la actividad innovadora; su transmision a través de la interaccion entre
personas con caracteristicas comunes permite a su vez la mutua comprension y
construccion de lazos de confianza, que facilita el flujo local de conocimiento
(Carrasco, 2003).

Por su parte, el territorio histéricamente ha sido definido de mdultiples maneras;
desde ser reconocido por la dimension geografica como una unidad
administrativa regional hasta como un recurso econdmico independiente. Asi, el
territorio es un sistema de relaciones de proximidad localizadas que constituyen
el capital relacional o social de un espacio geografico particular (Audouin et al.,
2018). De esta forma, cada territorio posee una capacidad diferente para
propiciar, gestar, producir o incorporar innovaciones en funcién de mudultiples

factores relacionados entre si (Chaparro, 2003).

En este sentido, un territorio innovador se caracteriza por: i) Incorporacién de
mejoras en los diferentes procesos de su cadena de valor y en los productos que
ofrecen, ii) Creacion de un clima social, hacia la movilizacion y concertacion de
los actores locales buscando su insercion exterior, y en el que el territorio deja de
ser concebido como simple objeto para convertirse en sujeto colectivo, que
cuenta con un sistema de actores que lo anima y puede pensar y actuar en su

nombre, iii) Existencia de redes locales de cooperacion —formales o informales—,
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para realizar proyectos comunes con objetivos econdmicos, sociales, culturales
y que en algunos casos pueden concertarse para impulsar de forma directa
diferentes formas de innovacion, iv) Presencia de la institucionalidad con un rol
protagonista en la promocion de la innovacion y el desarrollo territorial, mediante
la generacion de iniciativas propias, negociacion de acuerdos con otras
instancias y el fomento de la participacion de la sociedad civil en los procesos de
informacion y decisién, y v) Adecuada adaptacion de la oferta formativa a las
demandas locales (Méndez, 2002).

Los estudios empiricos realizados bajo la perspectiva territorial se han
incrementado en los ultimos afios, al comprender que la innovacion no solo
depende de factores internos a la propia firmay relacionados con su organizacion
(innovacion empresarial/lempresa innovadora) —tal como se afirmaba desde
inicios de los afios setenta por las visiones econdémicas de corte
neoschumpeteriano—, sino que es un proceso de aprendizaje colectivo que es
promovido por la existencia de un medio o entorno territorial (econdémico, social,
cultural, etc.) con caracteristicas especificas, dando paso a la incorporacién de
diferentes categorias conceptuales, como las de territorios inteligentes, entornos
innovadores, innovacion social, regiones de aprendizaje, territorios con proyecto,
territorios que piensan su futuro, y nucleo de conocimiento (Méndez, 2002;
Caravaca et al., 2005).

Es asi, como diferentes agencias de cooperacion internacional (OCDE, BID,
Banco Mundial e IICA) han recomendado utilizar el marco de analisis
regional/local para explicar la competitividad de los territorios (Rendén-Medel &
Aguilar-Avila, 2013). Las investigaciones sobre sistemas regionales de
innovacion proponen una vision integrada de los procesos innovadores, en los
cuales participan diversos actores que van desde los que producen conocimiento
y lo transmiten, hasta quienes lo utilizan, junto a una serie de instituciones e
infraestructuras que regulan ese flujo, lo cual permite la elaboracion de
diagnosticos sobre la estructura del sistema de innovacion existente en cada
territorio (Méndez, 2006).
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2.6. Analisis de Redes Sociales

Dentro de los métodos utilizados para el analisis de los sistemas de innovacion,
frecuentemente se recurre a estudios de caso descriptivos, en el que se detalla
de manera cualitativa la dindmica ex post de alguna innovacion tecnologica o
institucional. No obstante, existen diferentes herramientas metodoldgicas que
pueden complementar este tipo de analisis, con el fin de aportar mayor
credibilidad al estudio de los sistemas de innovacion en la agricultura a través de
métodos sistematicos, robustos y replicables, dentro de los que se destacan:
historias de innovacion, andlisis de sistemas y redes, y aplicaciones empiricas de

la teoria de juegos (Spielman et al., 2009).

En este sentido, el Analisis de Redes Sociales (ARS) ha sido una herramienta
prometedora, utilizada en mdultiples estudios de innovacién a nivel mundial
(Beseleretal., 2021; Lam et al., 2021; Vieira et al., 2021; Claasen & Lemke, 2019;
Sartas et al., 2018; Reed & Hickey, 2016; Gémez-Carreto et al., 2016; Aguilar-
Gallegos et al., 2016; Rendon-Medel & Aguilar-Avila, 2013; Zarazuta et al., 2012;
Avendafio-Ruiz et al., 2017; Gamboa et al., 2010; Marin & Berkes, 2010; Rendon-
Medel et al., 2007) y con creciente aplicacién en Colombia (Ordéfiez-Matamoros
et al.,, 2021; Centeno, 2021; Ramirez-Gomez et al., 2020; Orozco et al., 2019;
Molano & Polo, 2015; Douthwaite et al., 2006). Este tipo de analisis provee una
vision critica de las relaciones entre mdltiples actores, al combinar datos
relacionales con herramientas y conceptos matematicos de la teoria de sistemas,

la teoria de grafos y la teoria de la complejidad (Spielman et al., 2009).

Asi, en el ARS se definen las relaciones como vinculos, los actores como nodos
y las caracteristicas de los actores como atributos (Prell, 2011 citado por Lam et
al., 2021), por lo que el analisis ofrece un medio tanto para caracterizar, medir y
graficar las interacciones entre los actores, como para analizar cémo la
informacion y los recursos se mueven entre ellos y como se estructuran los roles
y se dan los cambios en esas relaciones (Spielman et al., 2011; Spielman et al.,
2009). De esta manera, proporciona informacion tanto a nivel individual (qué tan
central es un actor en una red), nivel diddico (microestructuras de grupos de
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actores en una red), y a nivel de la red (caracteristicas de la red completa) (Lam
et al., 2021). Aunado a esto, es posible valorar el desempefio de todos los
actores, no solo de los productores entrevistados; lo cual genera elementos para
responder al qué hacer, como hacerlo y con quién hacerlo en una estrategia de

gestion de la innovacion (Renddn-Medel et al., 2007).
2.7. Factores relacionados con la adopcién

Diversos investigadores han profundizado en los factores que influyen o se
relacionan con la adopcién de innovaciones por parte de los agricultores en
diferentes sistemas productivos; centrandose la mayoria de los casos en las
caracteristicas sociodemograficas del productor, para intentar explicar los
determinantes de la adopcion de tecnologia agricola a través de una relacion de
causalidad, de dependencia o una asociacion entre variables con significancia
estadistica (Suéarez et al., 2021). Para ello, dentro de los métodos de analisis
utilizados se destacan diferentes modelos de regresion (logit, probit, tobit, entre
otros), procedimiento de minimos cuadrados ordinarios, coeficientes de

correlacion, pruebas de chi-cuadrado o comparacion de medias.

En consecuencia, se reportan multiples articulos de investigacion y de revision
gue abordan este tema, especificamente en la adopcion de practicas agricolas
sostenibles o de conservacion (Knowler & Bradshaw, 2007; Pannell et al., 2014;
Liu et al., 2018; Tama et al., 2021; Foguesatto & Machado, 2021), tecnologias
para la agricultura de precision (Kolady et al., 2021; Tey & Brindal, 2012; Pierpaoli
et al., 2013), innovaciones para la agricultura climaticamente inteligente (Long et
al., 2016; Senyolo et al., 2018), manejo integrado de plagas (Despotovi¢ et al,
2019; Rahman, 2020), practicas agroforestales y afines (Pattanayak et al., 2003;
Mercer, 2004, Nkamleu et al.,, 2005; Jara-Rojas et al., 2020), diversidad de
tecnologias agricolas existentes, emergentes y modernas (Sunding & Zilberman,
2001; Kafle, 2010; Mignouna et al., 2011; Nossal & Lim, 2011; Akudugu et al.,
2012; Milkias & Abdulahi, 2018; Prokopy et al., 2008; Hanumanaikar et al., 2009;
Theophilus et al., 2019; Takahashi et al., 2020), y el potencial de identificar
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perspectivas conductuales como insumo para la politica agricola (Lourenco et al.,
2016; OCDE, 2017; Dessart et al., 2019).

Por ejemplo, Liu et al. (2018) recopilaron los resultados de 121 estudios sobre los

factores determinantes en la adopcion de mejores practicas de cultivo y de

gestion para la conservacion por parte de los agricultores, y los clasificaron en

diez categorias, las cuales se precisan a continuacion:

1.

Informacién y sensibilizacién. Disponibilidad y uso de informacién técnica,
difusion a través de dias de campo, diversidad de fuentes de informacién
y trabajo en red, programas de capacitacion, proximidad a agentes de
extension, acceso a internet y a redes sociales.

Incentivos financieros. Subsidios del gobierno, créditos o préstamos, flujo
de caja, costos (en tiempo, financieros y de oportunidad) asociados a la
implementacion y mantenimiento de la practica a adoptar.

Normas sociales y presion de los pares. Aceptacion social, adopcion por
parte de vecinos, fomento de familiares y amigos.

Factores macro. Como influyen las Regiones geogréficas, participacion de
la produccion agricola en el PIB total de un estado, entorno favorable en
cuanto a marco politico.

Demografia, conocimientos y actitudes de los adoptantes. Atributos del
productor como edad, género, educacion, experiencia, ingresos, estilo de
vida, tamafio y estructura de la familia, miembro de la familia que planea
hacerse cargo de la granja, creencias sociopoliticas.

Riesgo e incertidumbre de los productores. Aversiéon al riesgo e
incertidumbre en cambios en rendimiento o en los ingresos, aunado a
carecer de las habilidades necesarias para el éxito en la adopcion.
Conciencia ambiental. Conciencia sobre la calidad del agua, la erosién del
suelo y el impacto de las buenas practicas de manejo en el medio
ambiente.

Atributos de las unidades de produccion. Tenencia de la tierra,

comunicacién entre arrendatarios y propietarios, diversidad de cultivos o
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de explotaciones ganaderas, caracteristicas geofisicas (fertilidad del
suelo, pendiente, altitud), proximidad al area urbana, dotacién de recursos,
acceso a mano de obra (familiar o contratada), tamafio de la finca.

9. Caracteristicas de la practica de innovacion a adoptar. facilidad de uso,
menor requerimiento de tiempo, rentabilidad y flexibilidad.

10.Interacciones y Compatibilidad con otras innovaciones.

Por su parte, Foguesatto et al. (2020) destacan la importancia de los factores no
econémicos para comprender la toma de decisiones de los productores en la
adopcion de practicas agricolas sostenibles, refiriéndose a variables psicoldgicas
en el ambito agricola como las percepciones a creencias sobre el cambio
climético, preocupaciones ambientales o por la calidad de los alimentos,
satisfaccion con el trabajo agricola y aversién al riesgo, por o que presentan seis
categorias en las que se agrupan los diferentes factores evaluados: i)
Caracteristicas del agricultor y del hogar, ii) Caracteristicas generales de la finca,
iil) Caracteristicas financieras/de gestién de la finca, iv) Factores exdgenos, V)
Atributos de la practica, y vi) Factores psicologicos.

Knowler y Bradshaw (2007) mencionan que a partir del estudio en el que Ryan y
Gross en 1943 demostraron por primera vez que la adopcién de innovaciones
varia de un productor a otro, los investigadores se han enfocado en explicar esta
desigualdad. Sin duda, las caracteristicas del productor y de su finca son los
factores mas analizados, asi, en el Cuadro 3 se presenta el balance encontrado
a partir de la revision de 25 articulos, en el que se precisa para cada variable la
relacion con la conducta innovadora de los productores, en sus tres escenarios:
i) No significativa (NS), ii). Con significancia estadistica positiva (+) y iii) Con

significancia estadistica negativa (-).

En definitiva, los resultados de esta revision confirman que no se puede
generalizar frente a los factores que determinan que un productor adopte o
rechace una innovacion, puesto que atributos del adoptante como su género,
edad, escolaridad, experiencia en la actividad, entre otros, pueden tener una
clara y significativa influencia en la adopciéon en algunos estudios empiricos,
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mientras que en otras investigaciones parece no existir ninguna correlacion. Por
ejemplo, la escolaridad fue la variable explicativa que predominé en los estudios,
analizando su influencia en 23 de los 25 articulos revisados. Asi, el nivel
educativo tuvo un efecto positivo y estadisticamente significativo en el proceso
de adopcion en 13 de los casos; en el que los productores mas innovadores
presentaron algun tipo de estudios formales. Por su parte, en las 10
investigaciones restantes, la escolaridad del productor no tuvo una asociacion

significativa con la decision de adoptar.
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Cuadro 3. Relacion de Estudios que han buscado explicar los factores determinantes en la adopcion de

innovaciones rurales.

Actividad . Relacion de la variable analizada con el
Fuente : Pais . C
productiva nivel de adopcién
Aguilar-Gallegos et al. cacaoy México Edad (-), escolaridad (NS), superficie (+),
(2013) palma de aceite género (NS)
diferentes cultivos Edad (NS), superficie (+), género (NS), crédito
Bekele y Drake (2003) cOmo sorgo, maiz, Etiopia (NS), acceso a informacién (+), apoyos en
frijol, y ganaderia activos productivos (+)
Edad (-), escolaridad (+), superficie (-), tamafio
Bozoglu y Ceyhan (2007) hortalizas Turquia  de la familia (-), ingresos fuera de la
explotacion (-)
Damiéan et al. (2007) maiz México Edad () . egcolarldad (+), rgndlmlento (+).
asesoria técnica (+), acceso a tierra (+)
diferentes cultivos,
Despotovié et al. (2019) como trigo, maiz, Serbia Escolaflda,d _(NS), tamafio de la finca (-),
remolacha, girasol asesoria técnica (NS)
y soya
. L Escolaridad (+), superficie (+), uso de
Fadare etal. (2014) maiz Nigeria fertilizantes (+), asesoria técnica (+)
Edad (NS), Escolaridad (+), experiencia en la
, . L actividad (+), frecuencia de la visita de
Faturoti et al. (2006) platano y banano Nigeria extension (-), acceso a créditos (+), tamafio de
la familia (+)
Garrido-Rubiano et al. maiz Colombia Escolaridad (+), interés por obtener
(2017) informacion técnica (+), apoyo institucional (+)
Habtem(aér(lj%n;)y Duvel maiz Etiopia Edad (-), escolaridad (+), superficie (+)
diferentes frutales, , -
Jara-Rojas et al. (2012) cultivos anuales y Chile Edad (NS), escolaridad (NS), superficie (+),

ganaderia

capital social (+)
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Actividad

Fuente productiva

Pais

Relacion de la variable analizada con el
nivel de adopcion

Kolady et al. (2021) maiz, soyay trigo

Estados
Unidos

Edad (NS), escolaridad (NS), superficie (+),
rendimiento (NS), ingresos fuera de la
explotacion (-), percepcion del beneficio
esperado (+)

Martinez-Castro et al.

(2020) pifia

México

Edad (NS), escolaridad (NS), tamafio de la
finca (+), experiencia en la actividad (+),
disponibilidad de recursos econémicos (+),
frecuencia de visita a la finca (NS)

Mercado-Escamilla et al.

(2019) naranja

México

Edad (NS), escolaridad (NS), superficie (NS),
afios de experiencia (NS), ingresos (+)

Mignouna et al. (2011) maiz

Kenia

Edad (+), escolaridad (+), tamafo de la familia
(+), asesoria técnica (+), pertenecer a una
asociacion (+), percepcion positiva de la
innovacion (+)

Milkias y Abdulahi (2018) maiz

Etiopia

Edad (-), tamafio de la finca (+), ingresos (+),
crédito (+), contacto con los agentes de
extension (+), participacion en dias de campo
(+), distancia del mercado (-)

Mutanyagwa et al. (2018) maiz

Tanzania

Edad (NS), escolaridad (NS), superficie (+),
rendimiento (+), género (NS), estado civil (NS)

Nossal y Lim (2011) cereales

Australia

Edad (-), Escolaridad (+), ingresos no agricolas
(+), tamaifio de la finca (+),

Patel y Supe (2011) cafia de azucar

India

Escolaridad (+), superficie (+), ingresos (+),
estatus socioeconémico (+), fuentes de
informacion (+)

Pefa et al. (2020) camelidos

Bolivia

Edad (NS), escolaridad (NS), superficie de
pastoreo (NS)

Perera et al. (2003) industria azucarera

Sri Lanka

Edad (-), escolaridad (+), superficie (+),
experiencia en la actividad (+), participacion
social (+)
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Actividad

Relacion de la variable analizada con el

Fuente productiva Pais nivel de adopcion
Priegnitz et al. (2019) papa Uganda Escolaridad (NS), rendimiento (+), género (NS)
Rahman (2020) hortalizas Bangladesh Escolaridad - (+), tamano de Ia. fmga (+),
cobertura de los medios de comunicacion (+)
uva, ajo, frijol, Edad (NS), escolaridad (+), afios en la
. . granadilla, rosa de - . -
Sanchez-Sanchez et al. . actividad (+), Numero de familiares
corte, plantas de México ) i
(2020) . involucrados  (+), apoyos en activos
ornato, jitomate, .
boVinos, queso productivos (NS)
Escolaridad (+), experiencia en la actividad (+),
Theophilus et al. (2019) maiz Ghana acceso al crédito (+), pertenecer a una
asociacion (+)
Edad (NS), Escolaridad (NS), experiencia en la
Vargas et al. (2015) tomate México actividad (NS), Superficie (+), rendimiento (+),

confianza (+), asesoria técnica (+)

Fuente: Elaboracion propia a partir de autores citados.
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2.8. Ciencia, Tecnologia e Innovacion en Colombia

En Colombia, desde la década de los sesenta se inicié a construir una politica de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI), creandose en 1968 Colciencias, la
institucién que ha liderado los esfuerzos en el pais para consolidar una politica y
un sistema nacional de CTI, y que a partir del 2019 se transformé en el Ministerio

de Ciencia, Tecnologia e Innovacion en Colombia (MinCiencias).

Al analizar como ha evolucionado esta politica nacional, son notorios los multiples
enfoques tedricos y modelos de gobernanza por los que ha atravesado
(Moncayo, 2018), desde la transformacion de politica cientifica a politica
tecnoldgica, para constituir finalmente el concepto amplio de politica de
innovacion; el cambio del paradigma neoliberal y lineal a uno sistémico y
evolucionista (Centeno, 2020); y la transicion gradual pero sostenida de una

|6gica sectorial-vertical hacia una territorial-horizontal (Moncayo, 2018).

Colombia es un pais con regiones bien diferenciadas —dadas sus caracteristicas
culturales y geogréficas— en las que la creciente descentralizacion politica ha
permitido la territorializacion de las politicas de innovacion y creacién de sistemas
regionales de innovacion con desempefios notables como son los casos de
Bogota, Atlantico, Valle del Cauca, Santander, Risaralda y Antioquia (Ordo6fiez-
Matamoros et al., 2021). No obstante, reconocer e incorporar la dimension
regional en las politicas de CTI, conllevd un proceso largo y de grandes ajustes.
Para denotar lo anterior, en el Cuadro 4 se presenta la reconstruccion de los
principales hitos de la regionalizacion de las politicas nacionales de CTI,

realizada por Moncayo (2018).
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Cuadro 4. Evolucion de la dimension regional de las politicas de CTl en Colombia.

Periodo Suceso relevante

Las politicas de ciencia y tecnologia no contemplaban la
1969 - 1989 dimension regional. Ley 29 de 1990- Primera Ley de Ciencia
y Tecnologia.

Se incorporan los primeros mecanismos de regionalizacién
en el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia organizado
en ese periodo (comisiones y planes regionales), y se inicia
la institucionalizacion de los sistemas regionales de
innovacion.

1990 - 1999

Elaboracion de agendas regionales de ciencia y tecnologia
y promocién de la interaccion entre academia, sector

2000 - 2008 empresarial y gobierno. Politicas de competitividad
(Comisiones Regionales de Competitividad, Alta Consejeria
para la Competitividad y las Regiones).

Plano territorial como elemento indispensable en las
politicas publicas de CTI. Establecimiento de mecanismos

2009 - 2017 novedosos de financiamiento (regalias) para los proyectos
de CTI de origen regional-local y descentralizacién a través
del empoderamiento de las entidades territoriales. Ley 1286
de 2009- Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Moncayo (2018).

El siguiente periodo (2018-Actual) ha estado marcado por una serie de
reestructuraciones a partir de la materializaciéon de los elementos establecidos en
el punto uno del acuerdo de paz entre el Gobierno y las Fuerzas Armadas
Revolucionarias de Colombia (FARC), denominado Hacia un nuevo campo
colombiano: reforma rural integral y de la inclusion de Colombia en 2020 como
miembro de la OCDE. En este sentido, el 29 de diciembre de 2017 fue
sancionada la Ley de Innovacién Agropecuaria (Ley 1876 de 2017), por medio
de la cual se crea el Sistema Nacional de Innovacion Agropecuaria (SNIA) y se
dictan otras disposiciones. El objeto de esta nueva reglamentacion consiste en
generar un marco institucional para planificar, integrar y ejecutar tres temas que
han estado desarticulados —ciencia, tecnologia y extension—, y que por lo tanto,

han generado bajo impacto en la innovacién del sector agropecuario. Esta Ley
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se propone servir como base para la materializacion de soluciones a nivel
regional ante la persistente demanda de mayor acompafiamiento técnico y

cientifico para el sector rural (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2019).

Asi, el Sistema Nacional de Innovacién Agropecuaria en Colombia, esta
integrado por las politicas, estrategias, programas, proyectos, metodologias y
mecanismos para la gestion, promocion, financiacion, proteccion y divulgacion de
la investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion en el sector agropecuario,
asi como por los entes publicos, privados o mixtos, y demas actores que
desarrollen o promuevan actividades cientificas, tecnoldgicas o de innovacion
para el sector. En cuanto a la estructura se delimita que el SNIA esta integrado
por tres subsistemas: i) Investigacion y Desarrollo Tecnologico, ii) Extension
Agropecuaria Y iii) Formacion y Capacitacion para la Innovacion Agropecuaria
(Republica de Colombia, 2017).

Respecto a la articulacion de los actores, el SNIA debe operar bajo la
coordinacion sistematica de las instituciones publicas y privadas nacionales,
regionales y locales. Es asi, como la concurrencia institucional propuesta en la
arquitectura del Sistema Nacional de Innovaciéon Agropecuaria, es uno de los
puntos mas destacables, puesto que el peso de la ejecucibn no recae
exclusivamente en el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (aunque sea el
principal responsable), sino que es compartido de manera significativa por otras
entidades de caracter nacional, como el Ministerio de Educacion Nacional y el
Departamento Nacional de Planeacion, definiendo ademas, la creacion de una
multiplicidad de espacios inter-actorales de construccion vy territorializacion del
sistema de innovacién, en los cuales tienen cabida los territorios y sus actores,
con su vision de qué es y coOmo proyectan en sus territorios la innovacion

(Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2019).

Para ello, se propone “promover la conformacion de redes de innovacién para la
gestion del conocimiento y en funcion de los sistemas territoriales de innovacion”
(Republica de Colombia, 2017; p. 6), como base para la construccion de un
sistema nacional de innovacion descentralizado y dindmico. De esta manera,
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define a los sistemas territoriales de innovacion como sistemas complejos que
favorecen y consolidan relaciones entre diferentes grupos de actores tanto
publicos como privados, que articulados en redes, tienen el propdsito de
incrementar y mejorar las capacidades de aprendizaje, gestiobn de conocimiento
agropecuario e innovacion abierta que emergen en un territorio particular
(Republica de Colombia, 2017).

Segun Goulet et al. (2019), la creacion de estos espacios de articulacion refleja
una inversion firme del Estado, pero de un Estado que, mas que actuar
directamente con las partes interesadas para generar innovaciones, busca crear
las condiciones que permitan que ellas generen innovaciones a través de
interacciones. Aun asi, es una apuesta transformadora para articular esfuerzos
en torno a la innovacion, teniendo en cuenta las deficiencias de gobernanza y
articulacion institucional que existian en el sistema de innovacion agricola del

pais.

Por ejemplo, el Comité de Agricultura de la OCDE realizé una revision de las
Politicas Agricolas en Colombia, en la que incluye un capitulo especial sobre los
numerosos desafios a los que se enfrentaba el sistema colombiano de innovacion
agricola, entre los que sefald: i) No existe un mecanismo eficiente que coordine
las prioridades y las actividades de una amplia gama de instituciones, que tienen
diferentes mecanismos para definir sus prioridades, asignar sus fondos y
monitorear sus actividades, i) La intensidad de la inversion publica para
investigacion y desarrollo es relativamente baja, y iii) Baja adopcion de la
innovacion por parte de los productores, que se puede ver limitada por el
desfavorable entorno estructural y de politicas, y la insuficiente capacidad para
absorber innovaciones que puede que no estén adaptadas para los contextos

regionales y agricolas a pequefia escala (OCDE, 2015).

Conviene ademas sefialar que, pese a todas estas transformaciones en la politica
nacional de CTI, el desempefio de Colombia en materia de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion en comparacion con otros paises permite inferir las brechas que
todavia se presentan. Para contextualizar lo anterior, se utiliza el indice Global
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de Innovacion (IGI) el cual operativiza diferentes dimensiones de la innovacion:
i) Instituciones, ii) Capital humano e investigacion, iii) Infraestructura, iv)
Sofisticacion del mercado, v) Sofisticacion de los negocios, vi) Resultados de
conocimiento y tecnologia, y vii) Resultados creativos. Asi, de acuerdo con el IGI
de 2019, Colombia ocupa el puesto 67 entre 129 paises, y en América Latina
esta por debajo de Chile (51), Costa Rica (55), México (56), Uruguay (62) y Brasil
(66) (Nupia, 2020).

Sumado a esto, si bien la inversion publica para el desarrollo de actividades de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion en 2019 (747,542 millones de pesos
colombianos) tuvo un incremento de 36.87 % con respecto al 2018, este aumento
no representa ningun cambio significativo en el largo plazo; ya que esta inversion
corresponde solo al 0.07 % del Producto Interno Bruto nacional y 1.04 % del
Producto Interno Bruto Agropecuario, ademas vale la pena agregar que este
incremento se presenta después de un periodo de tres afios de disminucién de
la inversion, la cual se ocasiond probablemente por los arreglos institucionales
del sector, asi como la creacion y posterior reglamentacion del SNIA
(AGROSAVIA, 2020).

Finalmente, en cuanto al panorama de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
especificamente para el sector agropecuario en Colombia, en el segundo
semestre del 2019 se incluyé un nuevo moddulo en la Encuesta Nacional
Agropecuaria realizada por el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE, 2019), el cual generé informacién estadistica —que no
existia— relacionada con estos tres elementos, para ello adoptaron el siguiente

concepto de innovacion:

‘Una innovaciéon es un producto o proceso nuevo o mejorado, O
combinaciéon de ambos, que difiere significativamente de los productos o
procesos previos de la unidad y que ha sido puesto a disposicion de
potenciales usuarios (producto) o puesto en uso por la unidad (proceso)”
(DANE, 2020; p. 64).

Asi, dentro de los principales resultados reportados se pueden destacar:
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De las 2,085,423 Unidades de Produccién Agropecuaria (UPA) que
existen en el pais, sblo el 5 % de éstas (108,974) realizaron alguna
innovacion.

Los departamentos con mayor cantidad de UPA en las que se observaron
cambios 0 mejoras significativas en los procesos, productos,
administracion o comercializacion de productos, fueron Boyaca (12,517),
Cundinamarca (11,157) y Tolima (8,514).

Dentro de las principales razones que incidieron en la introduccion de una
innovacion se encontraron: i) Mejorar la rentabilidad de la actividad, ii)
Resolver un problema técnico, organizacional o de comercializacion, iii)
Implementar ideas generadas al interior de la UPA y iv) Responder a
nuevas demandas del mercado.

En cuanto a las innovaciones agricolas, las relacionadas con i)
Adecuacion, preparacion del suelo y/o manejo del suelo, ii) Fertilizacion y
iii) Practica de siembra y establecimiento del cultivo fueron las mas
adoptadas, mientras que las de Monitoreo del clima y Manejo de residuos
fueron las menos reportadas por los productores.

Los principales resultados positivos de introducir una innovacién fueron: i)
Reduccion de los costos de Produccion, i) Incremento de los niveles de
productividad, iii) Mejoras en la seguridad alimentaria y nutricional del
hogar y iv) Aumento en el precio de venta de los productos. No obstante,
también se reportaron resultados negativos en 1,086 UPA.

Las entidades que brindaron algun tipo de apoyo para introducir
innovaciones en la UPA del catdlogo de actores que pertenecen al
Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del sector agropecuario —
sefialado en la Encuesta—, fueron destacadas por los productores en el
siguiente orden: gremios, Instituto Colombiano Agropecuario (ICA),
Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), Ministerios, Corporaciones
Autonomas Regionales, Centros de Investigacion y desarrollo,
Corporaciéon Colombiana de Investigacién Agropecuaria (AGROSAVIA) y

Universidades. No obstante, el 73 % de las UPA que si realizaron algun
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cambio o mejora significativa (76,654) manifestaron que no contaron con
apoyo institucional para llevar a cabo procesos de innovacion en su
actividad.

Los mayores obstaculos que dificultaron o impidieron la incorporacion de
cambios 0 mejoras significativas en la UPA se relacionaron con aspectos
econémicos, como: i) Escasez de recursos propios, ii) Dificultades de
acceso al crédito, y iii) Elevados costos de la inversion.
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3. MARCO REFERENCIAL

3.1. Panorama internacional del maiz

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO, 2019c) el maiz es el cultivo con mayor produccion dentro de
los cereales, con una produccion promedio de 1,093.5 millones de toneladas
entre el 2015 y el 2017 (Cuadro 5), lo que representa el 41.2 % de la produccién
total, superando a cultivos como trigo (752.9 millones de toneladas), arroz (503.1
millones de toneladas) y cebada (146.9 millones de toneladas). Ademas, segun
los pronosticos presentados en su informe de perspectivas alimentarias de
noviembre de 2019, la produccién mundial de maiz ascendera a 1,122.6 millones
de toneladas en 2019-2020, es decir, se estima una variacion de 0.4 %

comparado con el volumen alcanzado en 2018 (1,118.1 millones de toneladas).

Cuadro 5. Panorama de produccion de cereales mas importantes del mundo.

Variaciéon de:

. 2015-2017 2018-2019 2019:20_20 2019-20 a

Cultivo Promedio Estimada Pronostico 2018-19
(Mt) (Mt) (Mt) (%)
Maiz 1,093.5 1,118.1 1,122.6 0.4
Trigo 752.9 731.9 765.0 4.3
Arroz 503.1 517.5 513.4 -0.8
Cebada 146.9 139.6 153.1 8.8
Sorgo 61.7 59.4 57.0 -4.2
Total cereales 2,652.5 2,657.3 2,704.0 1.7

Fuente: FAO (2019c).

Para el periodo 2015-2017, un 57.2 % de la produccion mundial de maiz se
concentro principalmente en dos paises: Estados Unidos y China (Cuadro 6). Asi,

Estados Unidos es el principal productor de maiz reportando una produccién
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promedio de 367.1 millones de toneladas (33.6 %), mientras que China ocupa el

segundo lugar con 262.7 millones de toneladas (24 %).

Con respecto a América del Sur, su produccion promedio en el periodo 2015-
2017 correspondio al 12.5 % de la produccion total de maiz (136.8 millones de
toneladas); con Brasil y Argentina como los paises que aportan la mayor cantidad
de este grano, con 82.2 y 41.0 millones de toneladas respectivamente, y quienes
segun los prondsticos de la FAO para el 2019-2020 son los paises que se prevé
tendran unas cosechas récord de maiz, producto de la expansion de la superficie
plantada y la mejora de los rendimientos, ademas de unas condiciones climaticas
favorables. Por el contrario en Venezuela se espera que la produccion se sitde
muy por debajo del promedio registrado en 2015-2017, al pasar de 1.3 a 0.6
millones de toneladas, debido a una contraccién significativa de la superficie
sembrada, ya que el aumento de los costes de produccion, la falta de insumos
agricolas y la introduccién de un tope de precios disuadieron a los agricultores
de sembrar (FAO, 2019a).

Cuadro 6. Panorama mundial de produccion de maiz por regiones.

2015-2017 2019-2020
Region/Pais Promedio 20123“'/'2,[;)19 Prondstico
(Mt) (Mt)
Asia 356.1 357.9 357.5
China 262.7 257.3 254.2
India 25.8 27.2 28.4
Africa 76.7 83.0 78.8
Sudafrica 12.1 11.0 11.6
Nigeria 10.1 11.0 11.0
América Central 31.4 31.1 29.9
México 26.9 26.7 25.6
Ameérica del Norte 381.0 380.2 362.1
Canada 13.9 13.9 14.1
Estados Unidos 367.1 366.3 348.0
América del Sur 136.8 137.0 169.5
Argentina 41.0 47 57.0
Brasil 82.2 96.0 100.0
Chile 1.3 1.1 1.0
Colombia 1.4 1.5 1.2
Peru 1.6 1.6 1.5
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Venezuela 1.3 0.7 0.6

Europa 110.9 128.2 124.3
Union Europea 62.5 63 66.7
Ucrania 25.4 35.8 34.0
Oceania 0.6 0.6 0.6
Mundial 1,093.5 1,107.4 1,122.6

Fuente: FAO (2019c).

En particular, Colombia particip6 en el 2018 con 1.5 millones de toneladas a la
produccién mundial de maiz (0.14 %); muy por debajo de los principales paises
productores, y segun las proyecciones para el 2019-2020 las cantidades
recolectadas se estiman en niveles inferiores al promedio debido a la disminucién
de las plantaciones y a las condiciones climéticas adversas, lo que ha reducido
las perspectivas de la produccion total en 2019 (FAO, 2019a).

3.2. Panorama nacional del maiz
3.2.1. Demanda

Segun las cifras proporcionadas por FAO (2019b) la demanda de maiz en
Colombia se ha incrementado 7.8 veces (de 0.80 a 6.23 millones de toneladas)
entre los afios 1961 a 2017. Se puede observar que mientras la productividad del
cereal en el pais no tuvo un aumento significativo, en el caso de las importaciones
los volimenes se incrementaron de 0.01 a 4.93 millones de toneladas a partir de
1992 (Figura 3), lo que ocasioné una fuerte caida de la autosuficiencia del maiz,
debido a la apertura gradual del comercio, que redujo considerablemente los
aranceles, luego de firmarse en el 2012 el Tratado de Libre Comercio (TLC) con
Estados Unidos y sumado al crecimiento en la demanda de maiz amarillo que fue
motivada por el consumo creciente de productos de origen animal. Por ende, de
la demanda total de maiz para el 2017, el 79 % son importaciones (4.93 millones
de toneladas), mientras que el 21 % restante es produccion nacional (1.30

millones de toneladas).
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Figura 3. Demanda de maiz en Colombia en el periodo 1961-2017, incluyendo
importaciones y produccién nacional.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de FAO (2019b).

En Colombia, se consumen dos tipos de maiz: amarillo y blanco. De estos, el
maiz amarillo se usa principalmente para alimentacion animal ya sea en forma
directa o como insumo para la fabricacién de alimentos balanceados, mientras
que, el blanco se destina preferentemente para el consumo humano. La
produccion de ambos tipos de maiz tiene los mismos requerimientos, de manera
que el area de siembra se desplaza hacia el uno o el otro dependiendo de las
condiciones del mercado (Grande & Orozco, 2013).

En la Figura 4 se observan los cambios presentados en la demanda de maiz
amarillo y blanco segun las ultimas cifras reportadas por FENALCE (2019a), la
cual tuvo una variacién del 40 % entre 2008 y 2018 en el consumo total, con
valores de 4.92 a 6.91 millones de toneladas. Asi, la demanda de maiz amarillo
ha venido creciendo hasta representar en el 2018, el 88 % de la demanda total,
con 6.09 millones de toneladas, mientras que el maiz blanco reporté una

demanda de 0.83 millones de toneladas (12 %) para el mismo afo.
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Figura 4. Demanda de maiz blanco y amarillo en Colombia en el periodo 2008-
2018.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de FENALCE (2019a).

Por otro lado, se prevé que el consumo mundial de maiz continte creciendo de
manera sostenida, por lo que se proyecto para el periodo 2019-2020 un consumo
promedio per cépita de 18.2 kg/afio. Sin embargo, este incremento varia segun
el pais, por ejemplo para Colombia se estima un consumo de maiz de 51 kg/afio
por persona, para México de 131.5 kg/afio, mientras que en Japdn se prevé una
ingesta de 0.8 kg/afio (FAO, 2019a).

En efecto, aunque el maiz es un cultivo muy relevante en Colombia, es el primer
importador del grano en Surameérica con 4.8 millones de toneladas en promedio
para el ciclo de 2015-2017 y segun las proyecciones de FAO (2019C) se estima

gue aumente a 5.4 millones de toneladas en 2019-2020 (Cuadro 7).

Cuadro 7. Panorama mundial de importaciones y exportaciones de maiz grano.

Region Importaciones (Mt) Exportaciones (Mt)
Pais 2015- 2018- 2019- 2015- 2018- 2018-
2017 2019 2020 2017 2019 2019
Asia 67.7 76.4 77.4 3.4 3.8 3.9
Japon 15.2 16.0 16.5 - - -
Vietham 8.5 9.8 10.0 0.1 0.4 0.3
Africa 22.7 20.5 23.8 3.8 3.8 3.6
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Egipto 8.8 8.9 9.7 - - -
América 21.1 23.9 25.3 15 0.6 0.8

Central
México 26.9 26.7 25.6 1.4 0.6 0.8
América del 381.0 380.2 362.1
Norte
Estados Unidos 1.4 0.7 1.0 55.1 59.5 46.0
América del 13.4 14.3 13.8 51.3 56.8 71.1
Sur
Argentina - - - 22.3 28.5 32.8
Brasil 1.5 1.2 0.6 26.7 26.5 36.0
Colombia 4.8 5.3 5.4 - - -
Peru 3.2 3.4 3.6 - - -
Europa 15.7 25.2 18.4 28.1 39.1 34.4
Unién Europea 14.9 24.2 17.5 2.2 3.5 2.0
Oceania 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1
Mundial 143.3 163.8 161.5 144.9 165.9 161.5

Fuente: FAO (2019c).

Como se puede observar en Cuadro 8, las importaciones de maiz amarillo en
Colombia han tenido una tendencia creciente los ultimos tres afios, siendo
Estados Unidos el principal pais de origen, con una participacion del 99 % en las
importaciones colombianas de este cereal. Segun reportes de la Direccion de
Impuestos y Aduanas Nacionales (DIAN, 2019), entraron al pais 4.97 millones de
toneladas en el 2018 procedentes de este pais. Por su parte, la cifra ascendi6 a
las 0.29 millones de toneladas para maiz blanco, en el que Estados Unidos figura

como el unico pais del que se importa este tipo de maiz.

Cuadro 8. Importaciones de maiz amarillo y blanco de Colombia por pais de
origen.

Pais Maiz Amarillo (Mt) Maiz Blanco (Mt)
2016 2017 2018 2016 2017 2018
Argentina 0 0 0.13 0 0 0
Estados Unidos  4.29 4.65 4.97 0.27 0.26 0.29
Total 4.29 4.65 5.1 0.27 0.26 0.29

Fuente: DIAN (2019).

En cuanto a las exportaciones, Colombia tiene un papel muy incipiente y

esporadico, en el que el principal destino de exportacion de maiz blanco ha sido
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Chile con 225 toneladas en total durante 2015 a 2018, seguido de Aruba y
Espafia, con 22 y 10 toneladas respectivamente. El maiz amarillo registra un
volumen de 64 toneladas exportadas en el afio 2017 hacia Venezuela y de 17
toneladas hacia Chile en 2018. En consecuencia, el saldo de la balanza comercial
es altamente deficitario para el maiz (-285.519 toneladas para el 2018), debido
al gran volumen de grano importado de Estados Unidos, y a que la produccion

nacional no genera excedentes para la exportacion (DIAN, 2019).
3.2.2. Produccién

Dentro de las diferentes formas de cultivo que existen en Colombia, se
consideran dos grandes sistemas de produccién: el tecnificado y el tradicional.
Esta distincion radica en que el sistema tecnificado son monocultivos de mas de
cinco hectareas, en el que se usan semillas mejoradas, aplicacion de plaguicidas
quimicos y fertilizantes. Ademas, en algunos casos cuentan con disponibilidad de
agua para riego y emplean maquinaria agricola para la recoleccion y el
procesamiento del maiz, como sembradoras y trituradoras. Por su parte, en el
sistema de produccién tradicional, predominan cultivos de pequefas
extensiones, en el que el productor utiliza genotipos criollos, carece de sistemas
de irrigacion, y la aplicacion de fertilizantes esta limitada a niveles de nitrégeno

hasta de 40 kilogramos por hectarea (Grande & Orozco, 2013).

En la Figura 5 se observa la tendencia en la produccion en el periodo 2012 a
2018 en Colombia, segun el tipo y el sistema de produccién. De esta forma, la
produccion de maiz amarillo tecnificado reporté para el 2018 un valor de 0.74
millones de toneladas, mientras que para maiz amarillo tradicional fue de 0.24
millones de toneladas. Por su parte, para este mismo afo la produccion de maiz
blanco bajo el sistema tecnificado y tradicional fue de 0.41 y 0.13 millones de

toneladas respectivamente.
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Figura 5. Produccion por tipo y sistema de produccién de maiz en Colombia en
el periodo 2012-2018.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de FENALCE (2019a).

Segun las cifras proporcionadas por FENALCE (2019a) la produccion nacional
de maiz ha ido en aumento en las Ultimas décadas, alcanzando para el 2018 una
produccion total de 1.15 millones de toneladas en el sistema tecnificado, mientras
que en el tradicional fue de 0.37 millones de toneladas, para una produccion total
de 1.52 millones de toneladas (Figura 6).
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Figura 6. Historico de producciéon de maiz tecnificado y tradicional en Colombia
en el periodo 1970-2018.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de FENALCE (2019a).

Sin embargo, es importante sefalar que el incremento en la produccion de maiz
nacional en los ultimos afios no responde a un aumento en la superficie total
cultivada. Por el contrario, la superficie para el cultivo de maiz ha disminuido,
pasando de 0.66 millones de hectareas en 1970 a 0.40 millones de hectareas en
el 2018. Ademas, en este mismo periodo la proporcion del area sembrada en
sistema tradicional ha disminuido mientras que el area en sistema tecnificado ha

aumentado (Figura 7).
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Figura 7. Superficie total de maiz cultivada en sistema tecnificado y tradicional en
Colombia en el periodo 1970-2018.

3.2.3. Rendimiento

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de FENALCE (2019a).

Colombia presenta bajos indices de productividad en comparacion con los

principales paises productores. Por ejemplo, en 2016 el rendimiento promedio

para maiz en Colombia se situ6 en 3.6 t/ha, mientras que en Estados Unidos fue

de 11 t/ha, siendo el promedio mundial de 5.4 t/ha (Cuadro 9).

Cuadro 9. Comparacion de rendimiento promedio de maiz de diferentes paises
con respecto a Colombia.

Rendimiento

Porcentaje de

Pais Promedio Rendimiento superior
(t/ha) al de Colombia (%)
Estados Unidos 11.0 206
Canada 9.8 172
Argentina 8.0 122
Unién Europea 7.2 100
Ucrania 6.6 83
China 6.0 67
Sudafrica 5.9 64
Brasil 5.6 56
Rusia 5.5 53
México 3.7 3
Colombia 3.6
Mundial 5.8 61
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Fuente: FAO (2019c).

Al analizar el rendimiento promedio nacional, se observa una tendencia creciente,
con 1.47 toneladas por hectarea en 1990 a 3.82 toneladas por hectarea en 2018.
No obstante, en el sistema tecnificado los rendimientos son mayores, en el que
se alcanza en 2018 un valor de 5.32 toneladas por hectarea, mientras que el
rendimiento del maiz tradicional fue de 2.04 toneladas por hectarea para ese

mismo afio (Figura 8).

t/ha

O d N M T IO O~ 00O O d N M ITW OO0 O AN MST W10 © N~
DD O OO OO OO O OO OO0 000000 ddddAdA d d oA o
D OO0 OO OO0 00 OO0 OO0 OO0 00 000000 0O o0 o o O
o NN AN NN NN NN NN NNNNNN NN
Afio
mmmm Techificado Tradicional  ===Rendimiento promedio

Figura 8. Rendimiento de maiz segun sistema de produccion en Colombia en el

periodo 1990-2018.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de FENALCE (2019a).

Por ultimo, si bien la tendencia de mayores rendimientos se encuentra en el
sistema de produccion tecnificado, el analisis por departamento muestra que
existe una variacion importante en todo el pais en el rendimiento de maiz amarillo
tecnificado (Figura 9), desde 2.82 toneladas por hectarea en el departamento de
Cundinamarca hasta 8.5 toneladas por hectarea en el Valle del Cauca
(FENALCE, 2019b).
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Figura 9. Rendimiento promedio de departamentos productores de maiz amarillo
tecnificado en Colombia para 2018.

Fuente: Elaboracion propia a partir de FENALCE (2019b).

3.3. Panorama regional del maiz

Por otro lado, el cultivo del maiz se encuentra en gran parte del territorio nacional,
dada su especial adaptacion a diversas condiciones agroclimaticas y
socioecondémicas; de ahi que este grano se cultiva desde La Guajira hasta el
Amazonas y desde la Costa Pacifica a los Llanos Orientales, y en situaciones
bien contrastantes, desde el nivel del mar hasta 3,000 metros de altitud y con
precipitaciones desde menos 300 mm al afio en La Guajira, hasta 10,000 mm en

el Chocb.
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Sin embargo, hay zonas con gran potencial de aprovechamiento. Asi, segun
FENALCE (2019b) Meta, Tolima y Cérdoba se destacan por sus cifras en area
sembrada, rendimiento y produccién con respecto a los demas. En el Cuadro 10

se puede observar la informacién productiva de estas regiones.

Cuadro 10. Informacion productiva de los departamentos focalizados para la
investigacion en Colombia para 2018.

Tradicional Tecnificado
Departamento Variable

Amarillo Blanco Amarillo Blanco
Area sembrada (ha) 20,000 9,400 12,375 12,139

Cordoba Rendimiento (t/ha) 2.00 1.99 5.47 5.47
Produccion (t) 36,950 16,750 63,263 61,741

Area sembrada (ha) 600 200 44,550 7,000

Meta Rendimiento (t/ha) 4.00 2.00 6.0 6.0

Produccién (t) 2,700 370 242,300 41,000
Area sembrada (ha) 3,858 2,740 17,490 15,510

Tolima Rendimiento (t/ha) 3.60 3.20 5.80 5.30
Produccion (t) 19,904 13,538 100,677 86,103

Fuente: Elaboracion propia a partir de FENALCE (2019b).

Estos tres departamentos son los principales productores de maiz, asi
concentran el 47.40 % y 40.47 % de la produccién nacional de maiz amarillo y
blanco, respectivamente. El departamento de Cdrdoba, ocup6 en 2018 el primer
lugar en produccion de maiz tradicional, con el 14.40 % de la produccion del pais
(373,049 t). Mientras que, en el cultivo de maiz tecnificado, Meta es el mayor
productor con 283 mil toneladas, equivalente al 24.59 % del total de la produccién
(1,151,930 t).
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4. METODOLOGIA

El andlisis del sistema de innovacion del maiz contemplé varias fases
metodoldgicas y de delimitacién espacial dependiendo de la escala abordada:

nacional, regional o local.

Asi, para el apartado del Sistema Nacional de Innovacion se procedié a una
revision de diferentes reportes, diagnosticos, documentos de trabajo, analisis
situacionales y lineamientos de politica que existen para Colombia, tanto para la
cadena del maiz como del panorama de Ciencia, Tecnologia e Innovacion,
enfatizando la revisién documental en la creacién y funcionamiento del Sistema

Nacional de Innovacion Agropecuaria en Colombia.

Para el apartado del Sistema Regional de Innovacion, éste se analizd desde la
perspectiva del dominio de empresas quienes demandan de manera directa la
innovacion, por lo que se encuestaron a productores de maiz de los
departamentos de Cérdoba, Meta y Tolima. Se utiliz6 el departamento para
delimitar el sistema de innovacion en la escala regional, por ser la unidad
territorial de primer nivel en Colombia. Asi, para la focalizacion de la
investigacion, se utilizaron como criterios que fueran departamentos que se
destacaran en el pais tanto por sus cifras en area sembrada, rendimiento y
produccion, como por ser zonas en las que se pudieran observar de manera
alterna los dos grandes sistemas de produccién que existen en Colombia: el
tecnificado y el tradicional, y la siembra tanto de maiz amarillo como blanco.

En este sentido, se seleccion6 un departamento que cumpliera con los criterios
anteriormente expuestos para cada una de las regiones en las que se divide el
territorio Colombiano: Tolima-Region Andina, Cordoba-Region Caribe y Meta-
Region Orinoquia, y en cada departamento se priorizaron también zonas

especificas de los principales municipios productores de maiz (Figura 10).
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Figura 10. Departamentos focalizados para el Andlisis del Sistema Regional de

Innovacioén del maiz.

Fuente: Elaboracidon propia.

Asi, este apartado tiene como sujetos de estudio a 758 productores de maiz de
los departamentos de Cérdoba (285), Meta (266) y Tolima (207). En el Cuadro

11 se presenta el numero de productores por municipio encuestados para la

investigacion.

Cuadro 11. Numero de productores encuestados en las zonas focalizadas para

la investigacion.

Departamento Municipio Numero de Total
Productores Productores
Chima 72
Cotorra 58
Cereté 44
Cordoba San Pelayo 33 285
Lorica 33
San Carlos 26

51



Ciénaga de Oro 19

Granada 138
Meta Fuente de Oro 92 266
Lejanias 36
Coello 24
' Espinal 57
Tolima Guamo 22 207
San Luis 37
Valle de San Juan 67

Fuente: Elaboracion propia.

Por su parte, el apartado del Sistema Local de Innovacion tiene como sujetos de
estudio a 296 productores de maiz de nueve municipios del departamento de
Tolima (Armero Guayabal, Coello, Espinal, Guamo, Ortega, Planadas, San Luis,

Suarez y Valle de San Juan).

El levantamiento de informacion se realizé por los técnicos de la Federacion
Nacional de Cultivadores de Cereales, Leguminosas y Soya (FENALCE), entre
noviembre de 2019 y agosto de 2020, en el marco de una iniciativa que lideran
junto con el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) y
la Universidad Autbnoma Chapingo, a través de la encuesta Registro para la
innovacion y el ordenamiento de la produccién (Apéndice 2), en el que adoptaron
este proceso como parte de la re-afiliaciéon de sus agremiados, por lo que se

recopilo informacion a nivel nacional.

El instrumento de recoleccion de informacion se dividié en tres apartados: el
primero relacionado con atributos generales del productor entrevistado y
caracteristicas de su unidad de produccion y del cultivo, un segundo apartado
referente a la red de innovacién técnica, en el que se identificaron las practicas
mas adoptadas del catalogo de 16 innovaciones de FENALCE para lograr un
mayor rendimiento del cultivo (Cuadro 12) y las fuentes de informacion en cada
caso. El tercer apartado se centré en la red comercial, con informacion de la

proveeduria de insumos y venta de la cosecha por parte de los productores.
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Cuadro 12. Catalogo de innovaciones 0 buenas practicas tecnolégicas utilizado

en la investigacion.

Categoria

Innovacion / buena practica tecnoldgica

Establecimiento del
cultivo

Fecha adecuada de siembra
Semilla certificada
Densidad de siembra
Siembra directa
Poblacion a cosecha

Nutriciéon del cultivo

Andlisis de suelo
Fertilizacion balanceada a la siembra
Fracciona nitrégeno
Fracciona potasio

Sanidad

Proteccion adicional a la semilla
Monitoreo de malezas
Monitoreo de plagas
Monitoreo de enfermedades

Maquinaria y
Equipo

Calibra cosechadora

Manejo del Suelo

Calicata y profundidad efectiva
Labranza convencional

Fuente: Elaboracion propia.

Se utilizaron 44 variables, de las cuales 11 fueron escalares, y se realizdé un
andlisis estadistico con el software IBM SPSS Statistics 25. Para mayor detalle

en el Cuadro 13 se presentan las especificaciones de las variables que se

utilizaron en la investigacion para cumplir los objetivos planteados en la misma.
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Cuadro 13. Definicion de variables de la investigacion.

Nomb_re dela Definicion Tipo de variable Esca_la_gle
variable medicion
Atributos del Productor entrevistado (Hipétesis 1y 2)
Clave del Actor Identificador alfanumérico del entrevistado con el fin de asegurar o ,
. . O Cualitativa Nominal
entrevistado la confidencialidad.
Edad Edad del entrevistado en afios. Cuantitativa Continua  Escalar
Afnos de Escolaridad Escolaridad efectiva del entrevistado en afios. Cuantitativa Continua  Escalar
Género El entrevistado se reconoce como mujer u hombre. Cualitativa Nominal
Caracteristicas de la Unidad de Produccién y del cultivo (Hipo6tesis 1y 2)
Ubicacion geografica de la unidad de produccion, segun la
o Organizacién territorial de Colombia, especificando el
Ubicacion de la ; e . ! -
. departamento (unidad territorial de primer nivel), municipio o .
Unidad de , . -~ . .-~ Cualitativa Nominal
S (segundo nivel de division administrativa) y vereda (division
produccion o .
territorial de cada corregimiento) en el (la) que se encuentra
ubicada.
Tino de cultivo Tipo de cultivo que predomina entre las opciones existentes:
P variedad, convencional, y Organismo Genéticamente Modificado Cualitativa Nominal
(OGM)
Superficie sembrada gee%zriezzas sembradas en la unidad de produccion con el cultivo Cuantitativa Continua  Escalar
. Produccién de grano obtenida en el ciclo productivo de 2018. La
Rendimiento . oo i . o .
cantidad se especifica para cada semestre: Para el primer Cuantitativa Continua Escalar
(grano) 2018 .
semestre (A) y segundo semestre (B) en toneladas por hectéarea.
. Produccién de grano obtenida en el ciclo productivo de 2018. La
Rendimiento . oo i . o .
cantidad se especifica para cada semestre: Para el primer Cuantitativa Continua Escalar
(grano) 2019 .
semestre (A) y segundo semestre (B) en toneladas por hectérea.
Tenencia de la tierra de la unidad de produccién, sefialando una
. : entre las opciones existentes: Propia, Arrendada u Otra (contrato o .
Tenencia de la tierra Cualitativa Nominal

de aparceria, comodato, colectiva, entre varias formas de
tenencia).
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Nomb_re dela Definicion Tipo de variable Esca_la_gle
variable medicion
Régimen hidrico  Uso de maquinaria cultivo de maiz, especificando si es de Riego Cualitativa Nominal
0 Secano.
L Tenencia de la tierra de la unidad de produccién, sefialando una o .
Maquinaria . X ) . Cualitativa Nominal
entre las opciones existentes: Propia, Arrendada u Otra.
. Destino de la produccion en porcentaje para cada una de las
Destino de la 7 . ' ; . .
2 siguientes opciones: consumo humano, consumo animal, Cuantitativa Continua  Escalar
produccion ) : 2
industria, exportacién, otro y no sabe.
Destino de la . . ,
o Porcentaje que destina al autoconsumo (humano, animal y de N .
produccién al . Cuantitativa Continua  Escalar
procesamiento).
autoconsumo
Dinamica de lainnovacion (Hipo6tesis 1y 2)
Red técnica
. Numer_o de Numero de innovaciones adoptadas en la unidad de produccién N .
innovaciones . ; . Cuantitativa Discreta Escalar
del catalogo de 16 innovaciones de FENALCE.
adoptadas
Clave del Actor -
fuente de Identificador alfanumérico del Actor (persona, empresa o
informacion y institucion) de quién el entrevistado aprendié cada innovacién Cualitativa Nominal
conocimiento adoptada en su unidad de produccién.
referido
Afio de adopcion de An_chI d;scije el cuecijl se .a}dopta czfllda uneéde las innovaciones eno:a o i
la innovacion unida e produccion, catalogo de 16 innovaciones de Cualitativa Ordina
FENALCE.
Numero de vinculos recibidos por el entrevistado provenientes
Grado de entrada ) .S o L .
. de sus pares, como fuente de informacion y conocimiento en Cuantitativa Continua  Escalar
del entrevistado L ) -, ) ;
practicas de innovacién para el cultivo de maiz.
. Numero de vinculos que el entrevistado establece para la
Grado de salida del | . . S o - o .
busqueda de informacion y conocimiento en practicas de Cuantitativa Continua  Escalar

entrevistado

innovacién para el cultivo de maiz.

Red comercial
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Nombre de la
variable

Definicién

Tipo de variable

Escala de
medicion

Clave del Actor-
proveedor de
insumos referido

Identificador alfanumérico del Actor (persona, empresa o
institucion) a quien el entrevistado le compra los insumos como
fertilizantes, semillas y agroquimicos.

Cualitativa

Nominal

Razdén de compra

Razon por la cual el entrevistado le compra los insumos al
proveedor referido, seleccionando entre las opciones existentes:
es el Unico proveedor en la regién, ofrece un mejor precio, da
crédito y le pago con mi cosecha, es el més cercano, pesa bien
u otro.

Cualitativa

Nominal

Clave del Actor-
comprador referido

Identificador alfanumérico del Actor (persona, empresa o
institucion) a quien el entrevistado le vendié su cosecha (Ultima
venta realizada).

Cualitativa

Nominal

Fecha de la Ultima
venta

Fecha exacta o lo mas cercana posible de la venta de la ultima
cosecha de maiz del entrevistado en formato mes y afio

Cualitativa

Ordinal

Razén de venta

Razon por la cual el entrevistado le vendié su cosecha al
comprador referido, seleccionando entre las opciones existentes:
es el tnico comprador en la region, ofrece un mejor precio, presta
dinero y le pago con mi cosecha, trato previo de compra- venta
de palabra, venta por contrato, es el mas cercano, pesa bien,
paga rapido y en efectivo u otro.

Cualitativa

Nominal

Volumen de venta

Volumen de la cosecha de maiz que vendid el entrevistado la
ltima vez en toneladas

Cuantitativa Continua

Escalar

Precio de venta

Precio de venta de la Gltima cosecha de maiz del entrevistado en
pesos colombianos por tonelada

Cuantitativa Continua

Escalar

Fuente: Elaboracion propia.
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Con la informacion levantada por los técnicos de FENALCE, se construyé una
base de datos en Excel® y un Bloc de Notas con los vinculos entre los actores.
El archivo del bloc de notas se import6 directamente en NetDraw 2.083© y Ucinet
6.2110, para realizar el Andlisis de Redes Sociales. Por su parte, para el analisis
gréafico de las redes técnica y comercial se emplearon los software NetDraw 2.083

y Gephi.

En relacion a los métodos utilizados, se realiz6 un analisis cluster de K-medias
para formar tres grupos de productores segun su nivel de innovacion, y se
observaron las diferencias entre grupos a través de un analisis de varianza
(ANOVA, por sus siglas en inglés) y comparacion de medias con Pruebas de
Scheffé por ser muestras desbalanceadas. Para el analisis de las variables
categoricas y observar si habia relacién entre éstas y los grupos formados, se
utilizaron tablas de contingencia a través del estadistico Chi-cuadrado.
Finalmente se empled un modelo de regresion lineal multiple para identificar
como influyen los atributos del productor y de su unidad de produccion en la
adopcion de innovaciones, utilizando como variable dependiente el indice de
Adopcién de Innovaciones y como variables explicativas la edad del productor, el
rendimiento, el tipo de semilla, el régimen hidrico y los indicadores de redes
sociales como integracién, interaccién con otros productores y con actores

externos, aunado a la cobertura del actor fuente.
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5.RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Sistema Nacional de Innovacion del maiz

Existen multiples actores relacionados de forma directa e indirecta con la
produccion, acopio, transformacion y comercializacién del maiz en Colombia, y
que actian como catalizadores de la innovacion en este sector a travées de: i)
Coordinacion, planificacion vy territorializacion de las politicas de CTI, con
agendas especificas para la cadena de maiz, ii) Financiamiento y generacién de

incentivos vy iii) Desarrollo, difusion y uso de nuevos conocimientos.

Por esta razon, para la identificacion de los actores del sistema socio-productivo
del maiz y su rol en la gestion de la innovacién, se utilizo la tipologia de actores
propuesta por Arnold y Bell (2001) que los clasifica en cuatro dominios, la cual se
complementé con un andlisis funcional a través del reconocimiento de las
funciones o actividades (F) con las que contribuye cada actor al objetivo principal
de los sistemas de innovacion de las siete establecidas por Hekkert et al. (2007),
las cuales son: F1. Actividades empresariales y de fomento al emprendimiento,
F2. Desarrollo de conocimiento, F3. Difusion del conocimiento a través de redes,
F4. Orientacion de la basqueda, F5. Formacion de mercado, F6. Movilizacion de

recursos y F7. Creacion de legitimidad.
5.1.1. Dominio de Instituciones de enlace

En el dominio de Instituciones de enlace se identificaron a instituciones
gubernamentales, organismos de cooperacion, organizaciones de productores y
gremios, proveedores de servicios financieros y proveedores de servicios
profesionales (Cuadro 14). De esta manera, entre los actores institucionales con
mayor relevancia para la innovacion del sector maicero en Colombia se

encuentra el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR), como maximo
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rector de las politicas agropecuarias y de desarrollo rural y Coordinador del orden

nacional de esta cadena productiva.

Especificamente, en el marco del Plan de Ordenamiento de la Produccion
Agropecuaria para el maiz del MADR, se implementa en el pais la iniciativa Maiz
para Colombia, liderada por el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y
Trigo (CIMMYT) y el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), con el
propdsito de hacer mas competitiva la produccion nacional de maiz, satisfacer la
demanda, reducir las importaciones y dar un perfil industrial al cultivo de este
grano en Colombia. Este plan estratégico a 2030 esta compuesto por cinco
motores de cambio: 1. Adopcién de semilla mejorada, 2. Seguridad Nutricional,
3. Agricultura sostenible adaptada al clima, 4. Redes de acompafiamiento a la
innovacion y 5. Vinculacién de productores competitivos al mercado; en el que
cada motor cuenta con un conjunto de acciones propuestas para el corto,

mediano y largo plazo (Govaerts et al., 2019).

Con respecto al funcionamiento del sistema, este dominio juega un papel clave
tanto por los diversos y mdltiples actores que lo componen, como porgue se
considera eficaz para contribuir al cumplimiento de muchas funciones clave del
sistema de innovacion, destacandose en aquellas que implican la Movilizacion de
recursos y la Creacién de legitimidad, lo cual repercute directamente en facilitar
el entorno para que se puedan llevar a cabo el resto de las funciones o

actividades para la innovacion.

Asi, en el Cuadro 14 se presentan los tipos de actores identificados dentro del
dominio de Instituciones de enlace, y las funciones del sistema de innovacion con

las que estan asociadas cada uno de éstos.
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Cuadro 14. Actores del dominio de Instituciones de enlace y su rol en el Sistema Nacional de Innovacion del maiz.

Categoria de Nombre del Actor

Funciones del sistema a las

Actor gue mas contribuye
Entes de orden Nacional-Regional
Presidencia de la Republica- Alta Consejeria Presidencial para las ) ., ;
Regiones, Comité Nacional de Regionalizacién, Consejeria Presidencial  F4- Orlen§q0|on'de la busqueda
para la Competitividad y la Gestion Publica-Privada, Comisién Nacional F6. Movilizacion de recursos
de Competitividad e Innovacion, Comisiones Regionales de F7. Creacion de legitimidad
Competitividad e innovacion, Consejos Seccionales de Desarrollo
Agropecuario
Entes territoriales (municipales y departamentales) F1. Actividades empresariales
Alcaldias, Gobernaciones, Secretarias de Agricultura, Secretarias de F6. Movilizacion de recursos
Planeacion F7. Creacion de legitimidad
F4. Orientacion de la basqueda
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural-MADR F6. Movilizacion de recursos
Institucion F7. Creacion de legitimidad
Gubernamental F3. Difusion del conocimiento

Agencia de Desarrollo Rural-ADR

F4. Orientacion de la busqueda
F6. Movilizacién de recursos
F7. Creacion de legitimidad

Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria- UPRA

F2. Desarrollo de conocimiento
F4. Orientacion de la bausqueda

Departamento Nacional de Planeacion-DNP

F7. Creacion de legitimidad

Instituto Colombiano Agropecuario-ICA

F3. Difusion del conocimiento
F4. Orientacion de la bausqueda

Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion-MinCiencias

F4. Orientacion de la basqueda
F6. Movilizacion de recursos
F7. Creacion de legitimidad

Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones-MinTIC

F3. Difusiéon del conocimiento
F6. Movilizacion de recursos
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Categoria de

Actor Nombre del Actor

Funciones del sistema a las
gue mas contribuye

Ministerio de Comercio, Industria y Turismo-MinComercio

F1. Actividades empresariales
F5. Formacién de mercado

Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y
Alimentos-INVIMA

F5. Formacion de mercado
F7. Creacion de legitimidad

Autoridades ambientales
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible-MinAmbiente,
Corporaciones Autbnomas Regionales y Desarrollo Sostenible-CAR,
Unidades Ambientales Urbanas, Secretaria Distrital de Ambiente,
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales-IDEAM

F3. Difusiéon del conocimiento
F7. Creacion de legitimidad

Agencias de cooperacion internacional, Organismos
internacionales y Organizaciones no gubernamentales para

el desarrollo, con agendas para la cadena de maiz
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo-PNUD, Instituto
Interamericano de Cooperacion para la Agricultura-IICA, Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura-FAO,
Sociedad Alemana para la Cooperacion Internacional-GlZ, Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos-OCDE, Fondo
Monetario Internacional-FMI, Agencia de Estados Unidos para el
Desarrollo Internacional-USAID, Consejo de Granos de los Estados
Unidos, Centro Consultivo para la Investigacion Agricola Internacional-
HarvestPlus CGIAR, Servicio Agricola Exterior-FAS

Organismo de
Cooperacion

F6. Movilizacion de recursos
F7. Creacion de legitimidad

Representacion Gremial de los productores de maiz
Federacion Nacional de Cultivadores de Cereales y Leguminosas-
FENALCE y Fondo Nacional Cerealista

F3. Difusiéon del conocimiento
F6. Movilizacion de recursos
F7. Creacion de legitimidad



Categoria de Funciones del sistema a las
Nombre del Actor . .
Actor gue mas contribuye

Gremios relacionados con la cadena de maiz

Federacion Nacional de Avicultores de Colombia-FENAVI, Asociaciéon
Colombiana de Porcicultores-PorkColombia, Federacién Colombiana de
Ganaderos-FEDEGAN, Federacion Nacional de Cafeteros-FEDECAFE, o o

Federacién de Fabricantes de Alimentos para Animales y Pequefios y F3. Difusion del conocimiento

Organizacion Medianos Productores Pecuarios-Federal, Sociedad de Agricultores de F6. Movilizacién de recursos
de productores Colombia-SAC, Federacion Colombiana de Ingenieros Agronomos-
FIACOL, Asociacién de Biotecnologia Vegetal Agricola-Agro-Bio,

y gremios Asociacién de Consumidores Organicos-AsoOrganicos, Asociacion
Colombiana de Semillas y Biotecnologia-Acosemillas
Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia-ANDI  F1. Actividades empresariales
(Camara de la Industria de Alimentos Balanceados y Camara de la F5. Formacién de mercado
Industria de Alimentos-Comité Sub sectorial de Derivados del maiz) F7. Creacion de legitimidad

Entidades Bancarias, Incubadoras, Cooperativas de ahorro

y Crédito, con soluciones financieras para el maiz
Banco Agrario de Colombia S.A, Fondo para el Financiamiento del
Sector Agropecuario-FINAGRO, Comision Nacional de Crédito

Proveedor de Agropecuario, Sociedad Fiduciaria de Desarrollo Agropecuario- . .
Servicios FIDUAGRARIA, Fondo para el Financiamiento del Sector Agropecuario-  F1- ACtIVI.C!ade.S: empresariales
Financieros FINAGRO, PROCOLOMBIA, INNPULSA, Banco de Desarrollo F6. Movilizacion de recursos

Empresarial de Colombia-BANCOLDEX, Confederacion Colombiana de
Camaras de Comercio- Confecamaras, Incubadora Empresarial
Colombia Solidaria-GESTANDO, Corporacién Interactuar, Eprisma
Design, Fundacién INNOMAKE, Confederacion de Cooperativas de
Colombia, InsituBG SAS

Técnicos, tecndlogos y profesionales que prestan sus
Proveedor de servicios en el sector agropecuario
Servicios Unidades Municipales de Asis_te_ncia Técnica A_grogecqaria (UMATA),_ F3. Difusion del conocimiento
Profesionales Empresas Prestadoras de SerV|C|0_s de Asistencia Técnica Agrppecuarla
(EPSAGROS) actualmente Entidades Prestadoras del Servicio de
Extension Agropecuaria (EPSEA)
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5.1.2. Dominio de Investigacion y educacion

En el dominio de Investigacion y educacion se encontraron centros —nacionales
e internacionales— de investigacién aplicada y de desarrollo tecnoldgico,
universidades, grupos de investigacion, instituciones educativas, colegios
rurales, y entes de formacion y capacitacion técnica y tecnoldgica en temas
especificos del sector agropecuario, los cuales en su mayoria desempefan las
funciones relacionadas con la generacion de conocimiento cientifico y procesos

de adaptacion, difusion y utilizacién de innovaciones (Cuadro 15).

AGROSAVIA es la principal institucion publica de investigacion cientifica y
técnica para el sector agropecuario, y ha sido un actor clave en el Sistema
Nacional de Innovacién Agropecuaria, destacandose los siguientes como sus
principales logros: i) Desarrollo del Plan Estratégico de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion del Sector Agropecuario Colombiano (PECTIA), ii) Creacion de dos
plataformas electrénicas (Siembra y Linkata), como sistemas de informacion e
interacciobn para la CTI agropecuaria y iii) Desempefio de funciones de
Observatorio del SNIA, midiendo capacidades y su uso potencial para fortalecer
la innovacion (AGROSAVIA, 2019). Ademas dentro de su estructura organica
esté la gestion del conocimiento por redes de innovacion (hasta el momento han
conformado siete), las cuales permiten dinamizar e integrar en los ambitos
nacional y regional las estructuras organizacionales de sistemas productivos
(AGROSAVIA, 2021).

En consecuencia, ademas de contribuir al sistema a través de las funciones de
desarrollo y difusién del conocimiento, se destaca su rol en la movilizacién de
recursos para la innovacion; siendo la fuente mayoritaria de recursos financieros
para el desarrollo de actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion en el 2019
con el 29.67 % de la inversion publica, seguido de fuentes como el Fondo de CTI
del Sistema General de Regalias (28.28 %), MADR (14.91 %), SENA (10.76 %),
Fondos Parafiscales Agropecuarios-Fondos Nacionales por Subsector (10.29 %),
ADR (2.6 %), UPRA (1.65 %), Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca (1.65
%) y Colciencias —Actualmente MinCiencias— (0,68 %) (AGROSAVIA, 2020).
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Por otro lado, en este dominio también sobresale el Servicio Nacional de
Aprendizaje (SENA), por ser una de las instituciones con mayor presencia
nacional, atendiendo las necesidades de capacitacion y formacion técnica y
tecnologica del sector rural en 1,112 municipios del pais, con 32 centros
agropecuarios y agroindustriales. Asi, a través de programas como Joévenes
rurales emprendedores (actualmente denominado SENA Emprende Rural) llega
a las veredas mas remotas, y con la estrategia de aulas moviles, permite que las
comunidades apartadas y de dificil acceso tengan acceso a la tecnologia y el
conocimiento. Ademas, apoya a los emprendedores rurales con el
acompafamiento, financiamiento y evaluacion de proyectos productivos a través

del Fondo Emprender u otras fuentes de financiacion (Contreras & Uribe, 2021).
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Cuadro 15. Actores del dominio de Investigacion y educacion y su rol en el Sistema Nacional de Innovacién del

maiz.

Categoria de

Actor Nombre del Actor

Funciones del sistema a las
gue mas contribuye

Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria-
AGROSAVIA

F2. Desarrollo de conocimiento
F3. Difusién del conocimiento
F6. Movilizacion de recursos

Centros de Investigacion aplicada y centros de desarrollo

tecnolégico
Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo-CIMMYT, Centro
de Investigacion y Transferencia de Tecnologia de la Cadena
Agroalimentaria de los Cereales y las Leguminosas-CENICEL, Centro
Internacional de Agricultura Tropical-CIAT, Corporacion para el
Desarrollo Participativo y Sostenible de los Pequefios Productores
Rurales-PBA, Corporacién Colombia Internacional-CCl, Corporacion
CorpoGen, Fundacién Centro para la Investigacion en Sistemas
Sostenibles de Produccion Agropecuaria-CIPAV, Centro Regional de
Productividad e Innovacion del Cauca-CREPIC

F2. Desarrollo de conocimiento
F3. Difusién del conocimiento
F4. Orientacion de la busqueda

Institucion de
Ensefianza e

Investigacion Servicio Nacional de Aprendizaje-SENA

F1. Actividades empresariales
F2. Desarrollo de conocimiento
F3. Difusion del conocimiento
F6. Movilizacion de recursos

Instituciones con programas de formacién técnica y
tecnoldgica afines al sector agropecuario
Colegio Integrado Nacional Oriente de Caldas, Universidad de Antioquia,
Corporacion Universitaria Minuto de Dios, Instituto de Educacién Técnica
Profesional de Roldanillo, Universidad Nacional Abierta y a Distancia

F2. Desarrollo de conocimiento
F3. Difusién del conocimiento

Universidades que ofrecen carreras en Ciencias Agrarias,
Pecuarias y afines, y/o con incubadoras de fomento al
emprendimiento rural
Universidades Nacionales: Universidad Nacional de Colombia,
Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales, Universidad de La
Salle, Corporacion Universitaria Minuto de Dios, Universidad Jorge
Tadeo Lozano, Universidad Nacional Abierta y a Distancia

F1. Actividades empresariales
F2. Desarrollo de conocimiento
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Funciones del sistema a las

Categoria de Nombre del Actor

gue mas contribuye

Actor
Universidades Regionales: Universidad del Magdalena, Universidad de

Sucre, Universidad del Valle, Universidad de los Llanos, Universidad de
Caldas, Fundacién Universitaria Juan De Castellanos, Universidad de
Cérdoba, Universidad Pedagdégica y Tecnolégica de Colombia,
Universidad del Tolima, Universidad de Narifio, Universidad Industrial de
Santander, Universidad Catélica de Oriente, Universidad de
Cundinamarca, Universidad del Pacifico, Universidad Francisco de Paula
Santander, Instituto de Educacién Técnica Profesional de Roldanillo,
Universidad del Cauca, Universidad del Magdalena, Universidad de
Pamplona, Universidad del Magdalena, Universidad de la Amazonia,
Universidad Tecnoldgica del Chocd, Instituto Universitario de La Paz,
Corporacion Universitaria de Santa Rosa de Cabal

Grupos de Investigacion afines al sector agropecuario
1,080 grupos, 18.71 % del total nacional (5,772 grupos de investigacién
reconocidos por MinCiencias en la Convocatoria 833 de 2018).
141 grupos que abordan la cadena de alimentos balanceados.

F2. Desarrollo de conocimiento

Instituciones educativas (nivel basica y media) y colegios

rurales y con enfoque agropecuario
8,371 instituciones ubicadas en areas rurales, 25.34 % del total nacional
(33,034 colegios registrados en 2020 ante el Ministerio de Educacion).
1,207 colegios agropecuarios activos

F3. Difusién del conocimiento

Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.3. Dominio de Demanda

Como cadena productiva del sector agroindustrial, la cadena del maiz en
Colombia comprende tres grandes componentes: i) Produccién primaria, ii)
comercializacion y procesamiento, y iii) Comercio y consumo. La produccion
nacional de maiz atiende el 19 %, mientras que el 81 % restante se cubre a través
de importaciones (UPRA, 2021). En relacion al uso, el 26.2 % del maiz se destina
a procesos orientados al consumo humano (maiz entero, trillado, salvado y
subproductos industriales como harina precocida, almidon y sus derivados), el
72.2 % al consumo animal (alimento balanceado para aves, cerdos y otros
segmentos pecuarios) y el 1.6% a otros usos; frente a éste Ultimo aspecto
conviene subrayar que Colombia ha sido timida en la ampliacién del portafolio de
subproductos del maiz, como en las lineas de biocombustibles y biomateriales,
lo que refleja las deficiencias en investigacion y transferencia de tecnologia
industrial, al ser uno de los paises que menor uso tienen del maiz para
necesidades diferentes al de la alimentacion humana y animal, comparado por
ejemplo con Estados Unidos o Argentina en el que el maiz destinado a otros usos
superan el 52 % y 22 %, respectivamente (UPRA, 2021; UPRA, 2020b).

Asimismo, en los ultimos afios se ha reportado que la comercializacion de la
producciobn de maiz nacional presenta altos niveles de informalidad,
disminuyendo los recursos para direccionar acciones estratégicas. En cuanto al
comercio formal, que hace referencia al pago del productor de la cuota de
fomento, en el que el comprador la retiene y la consigna al Fondo Nacional
Cerealista, 13 de los 15 mayores recaudadores son agentes trilladores,
comerciantes y fabricantes de harina precocida, encabezando la lista
Agropecuaria Aliar S.A.-La Fazenda, que es la Unica empresa que usa maiz
nacional directo para la elaboracion de alimento balanceado, y sobresale en el
pais por su modelo de integracion vertical, que incluye desde la siembra de maiz
y soya, hasta la comercializacion de carne de cerdo a través de la marca La
Fazenda (UPRA, 2021).
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Por su parte, en Colombia el mercado de productos transformados a partir de
maiz se concentra en pocas empresas; asi CONTEGRAL S.A.S, ITALCOL S Ay
SOLLA S.A participan con el 83 % del mercado de alimentos balanceados,
mientras que Harinera del Valle, Ingredion y Alimentos Polar acumulan el 60 %

del mercado de productos para el consumo humano.

Estas empresas junto a las demas relacionadas con el procesamiento y
trasformacion del maiz, comercializadores del mercado local y de exportacion,
centros de acopio, distribuidores, clientes finales y grupos sociales fueron
identificados en el dominio de Demanda, contribuyendo a la funcion de formacion
de mercado y en algunos casos desarrollando actividades empresariales y de
fomento al emprendimiento, difusion del conocimiento, movilizacion de recursos

y creacion de legitimidad (Cuadro 16).
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Cuadro 16. Actores del dominio de Demanda y su rol en el Sistema Nacional de Innovacion del maiz.

Categoria Funciones del sistema a las
Nombre del Actor . )
de Actor gue mas contribuye
Empresas relacionadas con el procesamiento y trasformacion
del grano; elaboracion de productos alimenticios o
concentrados para animales F3. Difusion del imient
Agropecuaria Aliar S.A.-La Fazenda, CONTEGRAL, Solla S.A. Trilladores - iiusion e conocimiento
i y comerciantes: AGROINSUMOS S.A.S., SUPERGRANOS F5. FOI’maCIQE’l de mercado
Cliente, DISTRIBUCIONES SAS, AGROCEREALES DEL VALLE S.A, DIANA F6. Movilizacion de recursos
Centrode  AGRICOLA SAS, GRANYPROC LTDA, TRANSPORTADORA Y COM. EL
Acopio, MOLINO S.A, y fabricantes de harina precocida ALIMENTOS POLAR
Comercial, COLOMBIA SAS, SOBERANA SAS, BAGGRIT DE COLOMBIA S.A.
Agroindustria Comercializadores del mercado local y de exportacion,

centros de acopio, mayoristas, distribuidores, vendedores,

central de abastos, supermercados, tiendas.
Harinera del Valle, Ingredion, Alimentos Polar, Organizacion Solarte,
Molinos del Atlantico, Kellogg's, Bolsa Mercantil de Colombia

F1. Actividades empresariales
F5. Formacién de mercado
F6. Movilizacion de recursos

Colectivos sociales para la defensa y preservacion de la
Grupos de biodiversidad
interés social Red de Semillas Libres-Grupo Semillas, Red de Guardianes de Semillas
de Vida, Colectivo de Abogados José Alvear Restrepo, Semilla Nativa
Colombia, Corporacién Custodios de Semillas Bogota

F5. Formacion de mercado
F7. Creacion de legitimidad
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5.1.4. Dominio de Empresas

El dominio de Empresas comprende a los productores y a sus familiares, las
asociaciones de productores, y demas actores de la cadena de suministro, como
proveedores de insumos, genética y maquinaria, quienes teniendo en cuenta sus
interacciones de manera directa y con mayor frecuencia con los productores,
contribuyen de manera significativa en la funcion de difusion del conocimiento a

través de redes (Cuadro 17).
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Cuadro 17. Actores del dominio de Empresas y su rol en el Sistema Nacional de Innovacién del maiz.

Categoria Funciones del sistema a las
Nombre del Actor . .
de Actor gque mas contribuye
Empresa Pequenos, me_d‘lanos y grandes produqtpres de maiz, del F2. Desarrollo de conocimiento
sistema tradicional o tecnificado, familiares de éstos y R I
rural F3. Difusion del conocimiento

asociaciones de productores de la cadena del maiz

Proveedores de insumos como semillas, fertilizantes,

Proveedor agroquimicos, asi como Proveedores de maquinaria y equipos
de Maxi Semillas SAS, Semillas Valle SA, Semillas Guerrero Asociados,
insumos, Agritech Seeds SAS, Agropecuaria y Comercializadora del Meta SA,
genética y Agrosemillas SA, SEMICOL SAS, Agroinsumos SAS, DuPont, Monsanto,
Syngenta, Bayer Cropscience, Corteva Agriscience, Yara Colombia, Vecol,
maquinaria casa Toro, Moto Mart SA., Diabonos, Fundacién Manuel Mejia, Fundacion
para la Investigacién y el Desarrollo Agricola

F2. Desarrollo de conocimiento
F3. Difusion del conocimiento
F4. Orientacion de la bausqueda
F5. Formacion de mercado

Fuente: Elaboracion propia.
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En cuanto a la interaccion y coordinacion entre los actores del sistema de
innovacion del maiz, en varios reportes se sefialan las problematicas que se
presentan al respecto. Por ejemplo, en los documentos generados por la Unidad
de Planificacibon Rural Agropecuaria (UPRA) en el marco del Plan de
Ordenamiento Productivo para la Cadena de Maiz, se evidencia el escenario de
una institucionalidad asociada diversa y compleja, que en términos generales se
caracteriza por estar desarticulada y no contar con espacios de coordinacion,
concertacion y dialogo (UPRA, 2020b). Las relaciones entre agentes y eslabones
de la cadena se caracterizan por la incomunicacién, polarizacion, discrepancias
y falta de confianza; el Unico tema que parece congregar es el de la formacion de
precio de corto plazo (UPRA, 2021).

Aunado a lo anterior, el maiz no cuenta con una cadena productiva propia que
fomente el crecimiento y desarrollo integral de este cultivo en Colombia, en el
caso particular del maiz amarillo por ser un componente primario para la industria
de alimentos balanceados esta asociado a la cadena de cereales, alimentos
balanceados, avicultura y porcicultura, no obstante, el resto de los maices, como
el blanco, no se encuentran integrados a ninguna cadena productiva (UPRA,
2020b). Aun cuando como lo precisa en su diagnéstico la UPRA, “la del maiz fue
una de las primeras cadenas productivas en tener una organizacion, en el marco
de la politica nacional de competitividad. Conté con un Acuerdo Sectorial de
Competitividad, pero se rompié la incipiente organizacion por disputas
comerciales cuando se liberd la importacién del grano, a la entrada en vigencia
el TLC con Estados Unidos” (UPRA, 2021; p. 179).

Por ultimo, frente al desempefio institucional y normativo del sector maicero en
Colombia, los actores han identificado los siguientes desafios: i) Inexactitud en la
definicion de competencias institucionales, ii) Cadena de maiz desarticulada y sin
alineacion estratégica para competir y generar balances econémicos, sociales y
ambientales deseables, iii) Diferentes retos en materia de asociatividad,
planificacion y organizacion de la cadena, iv) Limitado conocimiento de las

economias circulares en torno a la cadena del maiz por parte de los diferentes
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actores, v) Baja presencia institucional del sector y de espacios de discusion y
concertacion (UPRA, 2021).

5.2. Sistema Regional de Innovacién del maiz

Se utilizé el departamento para delimitar el sistema de innovacion en la escala
regional, el cual es la unidad territorial de primer nivel en Colombia; con
autonomia para la administracion de los asuntos seccionales y ejercen funciones
de intermediacién entre la nacion y los municipios (Corte Constitucional, 2010;
Art. 298). Asi, Cordoba, Meta y Tolima, fueron los departamentos seleccionados
para el analisis; los cuales se destacan por sus cifras en area sembrada,
rendimiento y produccién del maiz, aunado a que en estas zonas se pueden
observar de manera alterna los dos grandes sistemas de produccion que existen
en Colombia: el tecnificado y el tradicional, y la siembra tanto de maiz amatrillo

como blanco.

Para comprender la dinamica de estos sistemas territoriales de innovacion, se
inicia con una caracterizacion de los productores entrevistados y de las redes que
han establecido (técnicas, de proveeduria y de venta) con sus pares y con los

actores de los otros dominios del sistema.
5.2.1. Caracterizacion de los productores y de su unidad de produccién

En el Cuadro 18 se presentan los estadisticos descriptivos de las variables
escalares analizadas, para avanzar en la caracterizacion de los productores
entrevistados. En términos generales, se observa una variabilidad media en los
datos, a excepcion de las cifras reportadas para la variable de superficie
sembrada, por el amplio rango que existe entre las observaciones, teniendo en
cuenta que se encuestaron a productores de los dos sistemas de produccion; el
tradicional se caracteriza por utilizar pequefias extensiones para la siembra de
maiz, mientras que en el tecnificado se destacan los monocultivos de mas de

cinco hectareas. Asi, por ejemplo en Cérdoba se encontraron pequefios
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productores con superficies de una hectarea, hasta los que manejan grandes

extensiones (400 hectéareas).

Con relacién a la edad, se encontraron en las tres zonas productores de
diferentes grupos etarios, desde jovenes de 20 afios a adultos mayores de 89
afos, y con una edad promedio de 50 afios. Estos resultados coinciden con el
panorama general del sector, en el que la edad que predomina entre los
productores en Colombia es de 50 a 54 afios, y a nivel especifico para el maiz,
la mayoria de los encuestados (37 %) sefialé pertenecer al grupo catalogado
como adultos (27 a 59 afios) (DANE, 2014).

Cuadro 18. Estadisticos descriptivos de las caracteristicas del productor y de la
unidad de produccién por departamento.

, Superficie .
Departamento Estadistico (iggg) Escz;)rl]%r;c)iad ser%brada Ren(cj[;rr]r];)ento
(ha)
Minimo 20 0 1 4.00
Cordoba Méxi.mo 82 18 400 8.90
n=285 Medlg 3 51.19 8.09 12.81 5.78
Desviacion  13.31 4.90 34.73 0.87
CV (%) 26.01 60.54 271.18 14.99
Minimo 23 0 1 5.00
Maximo 89 18 160 9.30
n'\i‘;%% Media  48.86 8.17 14.32 6.81
Desviacion  13.12 4.81 19.18 0.69
CV (%) 26.85 58.89 133.96 10.17
Minimo 20 0 1 2.50
_ Maximo 88 17 100 8.10
Tnoz“zrg;‘ Media 49.93 7.96 12.87 5.62
Desviacion  14.18 4.50 14.95 1.33
CV (%) 28.40 56.56 116.10 23.66
Minimo 20 0 1 2.50
Maximo 89 18 400 9.30
nT:°7tg'8 Media 50.03 8.09 13.35 6.10
Desviacion  13.51 4,76 25.35 1.10
CV (%) 27.00 58.85 189.81 18.02

Fuente: Elaboracion propia a partir de salida de datos en SPSS.

74



Para la variable de escolaridad, en promedio los productores de los tres
departamentos se caracterizaron por culminar sus estudios de basica primaria,
sin embargo no completaron su esquema de educacion bésica, el cual
comprende segun el sistema educativo en Colombia cinco grados (primaria) y
cuatro grados (secundaria). Ademas, en las tres zonas analizadas se reportaron
productores que no han recibido ningun grado de escolaridad, y de manera
contrastante productores que registran estudios universitarios y de postgrado.

Esta informacion concuerda con el Censo Nacional Agropecuario, en el cual se
reporta que el mayor nivel educativo alcanzado por el 57.4 % de los productores
rurales censados es el de béasica primaria. En segundo lugar, aparece el nivel de
Ninguno sefialado por el 19.2 % del total de productores, mientras que en
promedio solo el 2.1 % de los productores tienen nivel educativo universitario y
de postgrado; siendo este ultimo de 3.1 % en el departamento del Meta, seguido
por 2.2 % en Cordoba y de 1.5 % en el Tolima (DANE, 2016).

No se encontraron diferencias significativas entre departamentos para los valores
promedio de edad, escolaridad y superficie sembrada (Cuadro 19). Por lo que en
definitiva, el perfil de los productores entrevistados es de adultez media (48 a 51
afos) y escolaridad de secundaria incompleta (8 afos). Referente a las
caracteristicas de la unidad de produccion, se registran superficies de 12 a 14
hectareas en promedio y rendimientos que oscilan entre 2.50 a 9.30 toneladas
por hectarea, éste ultimo corresponde al departamento del Meta, en el que se

presentan los mayores rendimientos.

Cuadro 19. Promedios de las variables escalares relacionadas con las
caracteristicas del productor y de la unidad de produccién por departamento.

Variable Cérdoba Meta Tolima
Edad (afios) 51.19a 48.86a 49.93a
Escolaridad (afios) 8.09a 8.17a 7.96a
Superficie sembrada (ha) 12.81a 14.32a 12.87a
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Rendimiento (t/ha) 5.78a 6.81b 5.62a

Medias con diferente literal son significativamente diferentes (p<0.01) entre departamentos,
segun la prueba de Scheffé.

Fuente: Elaboracion propia a partir de salida de datos en SPSS.

Con respecto a las variables categoéricas de la unidad de produccion, los
productores de maiz entrevistados se caracterizaron por sembrar organismos
genéticamente modificados (OGM), utilizar predios arrendados y predominé el
cultivo de secano y la maquinaria contratada (Cuadro 20).

Cuadro 20. Promedios de las variables categoricas relacionadas con las
caracteristicas de la unidad de produccién por departamento.

Variable Coérdoba Meta Tolima
Tipo de semilla-OGM (%) 66.32 97.37 88.41
Tenencia tierra-Arrendada (%) 54.39 60.15 61.35
Régimen hidrico-Secano (%) 99.30 99.62 63.29
Maquinaria-Contratada (%) 83.86 78.57 91.79

Fuente: Elaboracion propia a partir de salida de datos en SPSS.

En 2019, Colombia report6é un total de 100,256 hectareas sembradas utilizando
organismos genéticamente modificados, de las cuales 87,335 hectareas fueron
en maiz (87 %). Particularmente, los departamentos en los que se focaliz6 la
investigacion son considerados lideres en la adopcién de esta tecnologia de
mejoramiento de cultivos, con un total de 61,904 hectareas sembradas de maiz
transgénico por los productores del Meta (28,655 ha), Tolima (18.529 ha) y
Cérdoba (14.720 ha) (Agro-Bio, 2021).

5.2.2. Dinamica de Innovacion

Para establecer si habia diferencias en el nivel de innovacion de los productores
encuestados, se calcul6 el indice de Adopcién de Innovaciones (INAI) promedio
para cada uno de los departamentos analizados. A través de la Prueba de
Scheffé se pudo establecer que Cordoba presenta el valor mas bajo en este
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indicador (64.69 %), mientras que Meta y Tolima no presentaron diferencias

significativas en su INAI promedio (Cuadro 21).

Cuadro 21. Comparativo del indice de Adopcién de Innovaciones (INAI) entre
departamentos analizados.

Variable Cordoba Meta Tolima
INAI promedio (%) 64.69a 70.96b 73.52b

Medias con diferente literal son significativamente diferentes (p<0.01) entre departamentos,
segun la prueba de Scheffé.

Fuente: Elaboracion propia a partir de salida de datos en SPSS.

Estos resultados coinciden con lo reportado en la Encuesta Nacional
Agropecuaria, en donde Cordoba —de los departamentos priorizados para esta
investigacion— fue el que report6 la menor cantidad de Unidades de Produccion
Agropecuarias que introdujeron alguna innovacion en sus procesos productivos,
productos, comercializacion o administracion con el 3.2 % (1,819 UPA) de las
56,919 UPA que existen en este departamento. En Tolima por su parte, el 7.29
% de las 116,835 UPA totales sefalaron que introdujeron alguna innovacion,
mientras que en el Meta este valor ascendi6 al 10.48 % (4,388 de 41,837 UPA)
(DANE, 2019).

Por otro lado y con el fin de complementar los resultados del INAI, se procedié a
determinar el porcentaje de productores que adoptaban cada una de las 16
buenas practicas tecnoldgicas o innovaciones que es recomendable incorporar
en la produccidn en maiz, a traves de la Tasa de Adopcién de Innovaciones (TAI).
De esta forma, el 99.65 % de los productores de Cérdoba adoptaron las practicas
de Fecha adecuada de siembra, Fracciona Nitrogeno, y Fracciona Potasio,
mientras que la practica de Calicata y profundidad efectiva solo fue incorporada
por 4 de los 285 productores entrevistados (1.40 %) en esta zona. Con respecto
al panorama de adopcion en el Meta, la practica de Densidad de siembra y la de
Andlisis de suelo fue realizada por el 91.73 % y 35.71 % de los productores
respectivamente. En el Tolima, se report6 que la Fecha adecuada de siembra fue

incorporada por el total de productores entrevistados como parte del
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establecimiento del cultivo, contrario a la practica de Siembra directa la cual fue

implementada por solo el 4.83 % de los productores.

Como se observa, el escenario de adopcion difiere entre departamentos, no solo
entre las practicas que se incorporan en mayor o menor medida por parte de los
productores, sino por las fuentes de informacion de las cuales aprendieron cada
una de éstas. En el Cuadro 22 se realiza un comparativo entre departamentos de
la Tasa de Adopcion de Innovaciones y la Fuente de informacion principal que
refirieron para cada practica.
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Cuadro 22. Comparativo de la Tasa de Adopcion de Innovaciones (TAI) y Fuente de informacion principal entre

departamentos analizados.

Cordoba Meta Tolima
Inn ion na practi
ovaC|to /bL,Je- a practica TAI Fuente TAI Fuente TAI Fuente
ecnologica i N o
(%) principal (%) principal (%) principal
Fecha adecuada de siembra 99.65 Familiares 81.95 Familiares 100.00 Organizacion de
Productores
Institucion de Proveedor de
Calicata y profundidad efectiva  1.40 Ensefianzae  40.60 Familiares 10.14 Servicios
Investigacion Profesionales
Proveedor de Proveedor de
Siembra directa 69.82 Servicios 36.47 Familiares 4.83 Servicios
Profesionales Profesionales
Proveedor de
Labranza convencional 37.19 Servicios 72.93 Familiares 74.88 Productor
Profesionales
Institucion de Proveedor de Proveedor de
Analisis de suelo 1.75 Ensefanza e 35.71 Servicios 24.64 Servicios
Investigacion Profesionales Profesionales
Proveedor de Proveedor de Proveedor de
Semilla certificada 97.89 Servicios 84.59 85.99
. Insumos Insumos
Profesionales
Proveedor de
Proteccién adicional a la semilla 96.14 Servicios 76.32 Proveedor de 77.78 Proveedor de
. Insumos Insumos
Profesionales
Proveedor de Proveedor de Proveedor de
Densidad de siembra 94.74 Servicios 91.73 74.88 Servicios
. Insumos .
Profesionales Profesionales
. ., Proveedor de : L
Fertilizacion balanceada a la 16.67 Servicios 87 22 Organizacion de 8357 Proveedor de

siembra

Profesionales

Productores

Insumos
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» o Coérdoba Meta Tolima
'nnovac'tzgr{ oﬁgg?caapracma TAI Fuente TAI Fuente TAI Fuente
(%) principal (%) principal (%) principal
Proveedor de Organizacion de Proveedor de
Fracciona Nitrégeno 99.65 Servicios 79.70 83.57
. Productores Insumos
Profesionales
Proveedor de Organizacion de Proveedor de
Fracciona Potasio 99.65 Servicios 74.81 89.37
. Productores Insumos
Profesionales
Proveedor de Proveedor de
Monitoreo de malezas 96.84 Servicios 84.59 Servicios 97.58 Productor
Profesionales Profesionales
Proveedor de Proveedor de
Monitoreo de plagas 98.60 Servicios 88.72 Servicios 97.58 Productor
Profesionales Profesionales
Proveedor de Proveedor de
Monitoreo de enfermedades 88.42 Servicios 81.20 Servicios 97.58 Productor
Profesionales Profesionales
Institucion de Proveedor de
Poblacion a cosecha 3.16 Ensefanza e 61.28 Servicios 86.47 Productor
Investigacion Profesionales
Institucion de
Calibra cosechadora 3.51 Ensefanza e 57.52 Familiares 87.44 Productor

Investigacion

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién recolectada en campo.
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Este tipo de analisis en los que se utilizan los indicadores del INAl y el TAI, es el
que frecuentemente se utiliza para medir la conducta innovadora de los
productores, porque entre otras cosas facilita el proceso de comparacion. No
obstante, presenta varias limitaciones que pueden afectar y condicionar las
estrategias que se implementan a partir de estos resultados, al asumir que todas
las practicas son iguales y que requieren de los mismos recursos para su

adopcioén.

En este sentido, y con el fin de avanzar con mayor precision en la identificacion
de brechas de innovacion y de estrategias diferenciadas para la
adopcion/difusion, conviene preguntarse: ¢ Qué implica cada una de las practicas
tecnologicas?, ¢Quién deberia estar promoviendo su adopcion?, ¢Qué
caracteristicas tienen esas innovaciones?, ¢Qué recursos se necesitan para la
incorporacion en el sistema productivo? Esto permitird distinguir entre aquellas
buenas practicas que su proceso es mas mecanico, o que implican la compra de
insumos o materiales, en las que basta con tomar la decisién de implementarla y
se finaliza el proceso de adopcion; en contraste con innovaciones con un mayor
grado de complejidad para su adopcion y que requieren planeacion, prospectiva,
reflexion, inversion y/o un alto nivel de conocimiento técnico y de competencias

especificas.

Este proceso de categorizacion reflexiva permitira medir la innovacion no solo a
partir del nimero sino del tipo de innovaciones que un productor logré adoptar.
De esta forma, en el Cuadro 23 se presenta parte de esta propuesta,
relacionando para cada buena practica tecnoldgica o innovacion la fuente de la
que deberian estar aprendiendo los productores, los recursos —financieros, de
mano de obra, maquinaria— y de tiempo (proceso de planeacion-prospeccion)

que se requieren.

Adicionalmente, en la Ultima columna se identifican las caracteristicas que
presenta cada innovacion segun la percepcion que tiene de ella el potencial
adoptante, de acuerdo a las cinco establecidas por Everett Rogers que pueden
explicar las diferencias en la tasa de adopcion, las cuales son: i) Ventaja Relativa
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(Relative advantage), la innovacion es mejor/superior a la que reemplaza, por lo
gue puede medirse en términos econdmicos, prestigio social, conveniencia y
satisfaccion, ii) Compatibilidad (Compatibility), consistente y compatible con los
valores existentes, experiencias previas y necesidades de los receptores, iii)
Complejidad (Complexity), dificultad que tiene la innovacién para ser
comprendida y utilizada, iv) Experimentacion (Trialability), facilidad para
probar/ensayar en una muestra o por partes antes de adoptar, v) Observabilidad
(Observability), que tan visibles/faciles de observar son los resultados de la

adopcion de una innovacién para los demas (Rogers, 1995: pp. 15-16).
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Cuadro 23. Caracteristicas de las innovaciones analizadas para el cultivo del maiz.

- Nivel de
Innovacion / Fuente de Conocimiento Nivel de Inversion Caracteristicas
Buena . ) e ) Proceso de g
f informacion técnico Inversion en mano de . percibidas de la
préactica : : : Planeacion : .
L ideal requerido en capital obra/ Innovacion
tecnoldgica L
magquinaria
Fecha Ventaja Relativa
Institucion . . . Compatibilidad
adecuada de Bajo Bajo Bajo Alto " )
. Gubernamental Complejidad Baja
siembra .
Observabilidad
. Proveedor de : .
Slgmbra Servicios Medio Bajo Alto Alto Ventaja Rgllatlva
directa : Compatibilidad
Profesionales
Ventaja Relativa
Se_mllla Institucién Bajo Alto Bajo Medio Compl_ejldad B_a,lja
certificada  Gubernamental Experimentacion
Observabilidad
Densidad de Proveedor de Ventaja Relativa
siembra Servicios Medio Bajo Alto Medio Compatibilidad
Profesionales Observabilidad
Poblacién a Proveedor de Ventaja Relativa
cosecha Servicios Medio Bajo Alto Medio Compatibilidad
Profesionales Observabilidad
_ Institucion de - -
Analisis de Ensefianza e Alto Alto Medio Alto Ventaja Rgllatlva
suelo T Compatibilidad
Investigacion
Fertilizacion Proveedor de Vggﬁji&?ﬁg\?
balanceada a Servicios Medio Alto Alto Medio pa :
: : Complejidad Baja
la siembra Profesionales

Observabilidad
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Innovacién /

Nivel de

Fuente de Conocimiento Nivel de Inversion Caracteristicas
Buena . P e ! Proceso de g
f informacion técnico Inversion en mano de . percibidas de la
practica . : . Planeacion : -
L ideal requerido en capital obra/ Innovacion
tecnoldgica L
maquinaria
Ventaja Relativa
Fracciona Proveedor de Compatibilidad
oy Servicios Medio Alto Alto Medio Complejidad Baja
nitrégeno . : -
Profesionales Experimentacion
Observabilidad
Ventaja Relativa
Eracciona Proveedor de Compatibilidad
: Servicios Medio Alto Alto Medio Complejidad Baja
potasio : : -
Profesionales Experimentacion
Observabilidad
Proteccion Proveedor de Ventajq. Relatlvg
. . . . Complejidad Baja
adicional a la Servicios Alto Alto Bajo Bajo . .
semilla Profesionales Expenmen;gmon
Observabilidad
Ventaja Relativa
Monitoreo de Institucién . Compatibilidad
malezas Gubernamental Alto Bajo Alto Alto Observabilidad
Experimentacion
Ventaja Relativa
Monitoreo de Institucion . Compatibilidad
plagas Gubernamental Alto Bajo Alto Alto Observabilidad
Experimentacion
Ventaja Relativa
Monitoreo de Institucion Alto Bajo Alto Alto Compatibilidad

enfermedades Gubernamental

Observabilidad
Experimentacion
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Nivel de

Innovacion / Fuente de Conocimiento Nivel de Inversion Caracteristicas
Buena . P e ! Proceso de g
f informacion técnico Inversion en mano de . percibidas de la
practica . : . Planeacion : -
L ideal requerido en capital obra/ Innovacion
tecnoldgica L
maquinaria
. Ventaja Relativa
Calibra Proveedor de Alto Bajo Medio Bajo Compatibilidad
cosechadora Equipo . »
Experimentacion
Calicata y Institucion de Ventaia Relativa
profundidad Ensefianza e Alto Bajo Alto Bajo ja Rel
: N Compatibilidad
efectiva Investigacion
Labranza Organizacion Medio Bajo Alto Alto Ventaja Relativa

convencional

de Productores

Fuente: Elaboracion propia.

85



Asi pues, a partir de lo anterior se puede inferir que posiblemente debido a su
complejidad y a la necesidad de un conocimiento técnico especializado que
provenga de actores externos al sistema —como alguna institucion de Ensefianza
e Investigacion—, practicas como las de la Calicata y profundidad efectiva y
Andlisis de suelos, fueron las menos adoptadas por parte de los productores de

los tres departamentos analizados.

A nivel nacional, por ejemplo, se reporta que soélo el 22.1 % del total de
productores de maiz amarillo sin pérdida de cosecha que fertilizan, basan su Plan
en un analisis de suelo y en los requerimientos nutricionales del cultivo, mientras
que el 77.9 % realiza la fertilizacion del cultivo a criterio del productor o
administrador de la finca. Este panorama es similar en productores de maiz
blanco, en el que el 32.8 % utiliza el analisis de suelo y requerimientos

nutricionales del cultivo para establecer el Plan de Fertilizaciéon (DANE, 2019).

Por otro lado, se percibe que todas las innovaciones analizadas tienen algun
grado de superioridad respecto a las practicas preexistentes, ya sea por alguna
ventaja econdémica (utilidad/beneficio econémico/inversion inicial de adopcion
bajo), ahorro de tiempo y/o esfuerzo, inmediatez en los resultados, funcionalidad,
cumplimiento de la normativa, entre otros; lo cual influye de manera positiva en
su proceso de adopcion, teniendo en cuenta que dentro de las cinco
caracteristicas, la ventaja relativa ha sido reportada como el mayor predictor de

la aceptacion de una innovacion en un contexto especifico (Ochoa & Pefia, 2012).
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5.2.3. Andlisis de las Redes de Innovacion

Se procedié al analisis grafico y de indicadores de las redes de innovacion
derivadas de la fusion de la red técnica, de proveeduria y de venta de cada uno
de los departamentos. De esta manera, para iniciar con la estructura de estas
redes, en el Cuadro 24 se presenta el comparativo por departamento del nimero
de actores encontrados en cada categoria y dominio del sistema, resaltando de
ello, que la Red de Meta estuvo conformada por 12 diferentes tipologias de actor,
en contraste con el departamento de Tolima, en el que no se referenciaron
actores de la categoria de institucion de ensefianza e investigaciéon y de
proveedor de equipo, lo cual no significa que no hagan parte del sistema de
innovacion, sino que no se encontraron vinculos de tipo técnico o comercial con
los productores de maiz encuestados en esta zona en particular. Aun cuando es
importante destacar que en cultivos asociados como el frijol que también se
encuestaron, fueron reconocidos como fuentes para la innovacion la Universidad

del Tolima y AGROSAVIA en otro municipio de Tolima, llamado Cajamarca.

Este punto, da lugar a precisar el alcance y las limitaciones de los resultados de
esta investigacion, ya que si bien permiten una aproximacion a la dinamica de los
territorios en cuanto a su sistema de innovacion desde la perspectiva de los
productores, no son concluyentes frente al desempeiio de los actores en materia
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién; puesto que no se encuestaron a todos los
actores involucrados, ni se abordaron la totalidad de municipios en cada

departamento.

Cuadro 24. Numero de actores identificados para cada categoria en la Red de
innovacion (técnica y comercial) por departamento.

Dosrpmlo del Categoria de Actor Cordoba Meta Tolima
istema
Productor o Empresa Rural 285 266 207
Familiar 148 80 28
Empresas Funciones Multiples 16 25 29
Proveedor de Equipo 3 1 0
Proveedor de Insumos 23 54 24
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Investigacion Institucion de Ensefianza e

» Y 4 5 0

y Educacion Investigacion
Instituci Institucion Gubernamental 3 2 2
ndsel gs;gggs Organizacion de Productores 13 4 3
Proveedor de Servicios Profesionales 76 27 39
Cliente Intermediario 47 40 25
Demanda Cllent.e Final . 0 2 1
Centro de Acopio, Comercial y/o 10 5 3

Agroindustria

Fuente: Elaboracion propia a partir de de informacion recolectada en campo.

En segunda instancia, a través del Andlisis de Redes Sociales se abordé la
dindmica de interaccion entre estos actores, de manera cuantitativa y grafica con
la visualizacion de la Red de Cordoba (Figura 11), Meta (Figura 12), y Tolima
(Figura 13). De ello, a nivel general se permite inferir que son redes con baja
densidad con valores que no representan ni el 1 % de todas las interacciones
posibles, con relativa centralizacién ya que no hay un Unico actor que esté
concentrando los flujos de la Red y en las que predomina el tipo de interaccion
heterofilica (indicador de diversidad con tendencia a 1) puesto que el productor
referencié tanto a sus pares, como a agentes externos como fuentes para la

innovacion (Cuadro 25).

Cuadro 25. Indicadores de la Red de Innovacion (técnica y comercial) por
departamento.

Indicador Cordoba Meta Tolima
Encuestados 285 266 207
Referidos 343 245 154
Nodos totales 628 511 361
Relaciones 1144 1069 875
Densidad (%) 0.29 0.40 0.67
Grado de entrada promedio 1.82 2.09 2.42
Centralizacion de entrada (%) 13.77 17.27 39.16
Diversidad (E-I Index) 0.84 0.83 0.92

Fuente: Elaboracidn propia a partir de salida de datos en UCINET.
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A nivel particular, la Red de Cdérdoba presenté el menor nimero de vinculos
promedio por productor (1.82) frente a los otros departamentos, de ahi que
aungue no se observaron nodos aislados, es limitado el relacionamiento entre los
285 productores encuestados y sus 343 referidos.
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Figura 11. Red de innovacion (técnica y comercial) de los productores de maiz
en Coérdoba.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Gephi.

En Cérdoba predominaron como fuente de informacion para la innovacion
algunas agremiaciones (OR113, OR110, OR114, OR115, OR116, OR117), que

ademas de brindar asesoramiento técnico apoyan a los pequefios y medianos
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productores con créditos para la siembra del maiz y compra de insumos, los
cuales pagan con la misma cosecha, por lo que este actor funge también como
comercializador en la zona. Por ejemplo, Agroinsumos La Central (OR113) es el
actor con el mayor valor en el indicador de centralidad de grado a partir de sus
vinculos de entrada (Cuadro 26), puesto que concentra los flujos tanto de
informacion, por su rol de acompafiamiento en la produccion de maiz, como los
flujos de proveeduria y venta, al ofrecer también estos servicios como parte de

su modelo de integracion vertical.

Cuadro 26. Centralidad de grado de Actores clave de la Red de Innovacién
(técnica y comercial) en Cérdoba.

Actor Centralidad (20 08

Normalizada
Agroinsumos La Central (OR113) 88 14.03
Universidad de Coérdoba (IE27) 22 3.51
José Felipe Galeano Banda (ER1110) 51 8.13
Agroinsumos San Carlos (OR114) 36 5.74
Cultivos y Potreros de la Costa (OR116) 41 8.04
Insumos Tierraltica (OR117) 31 4.94
COOPIAGROS (OR115) 29 4.62
FENALCE (ORO01) 25 3.99
Cooperativa Colanta (FM1033) 23 3.67
Aris Cruz (CI150) 20 3.19

Fuente: Elaboracion propia a partir de salida de datos en UCINET.

En relacion al analisis para el Meta, en la Figura 12 se observa el grafo con la
dindmica de interaccion —de flujos técnicos y comerciales— entre los 266

productores encuestados y sus 245 actores referidos.
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Figura 12. Red de innovacién (técnica y comercial) de los productores de maiz
en Meta.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Gephi.

De ahi, que se procedi6 al célculo del indicador de centralidad de grado para
identificar los nodos que se destacan en el grafo con un tamafio superior y que

estan concentrando la mayoria de los flujos de la Red en el Meta (Cuadro 27).
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Cuadro 27. Centralidad de grado de Actores clave de la Red de Innovacion

(técnica y comercial) en Meta.

Actor Centralidad G2t ]

Normalizada
FENALCE (ORO01) 90 17.65
Carlos Bohorquez (C1360) 63 12.35
AGROFUTURO (P1185) 46 9.02
Agringra (PI1303) 37 7.25
Insumos y granos Fernando (P1183) 41 8.04
Nicanor Cardenas (PSP600) 26 5.10
SIAGRO (FM23) 20 3.92
Diana Cruz (CI167) 25 4.90
William Pasto (C1364) 15 2.94
Guillermo Valderrama Herrera (ER1229) 21 4.12
José Afanador (C11100) 15 2.94

Fuente: Elaboracion propia a partir de salida de datos en UCINET.

Por su parte, la Red de Tolima se destacé frente a los otros departamentos

analizados, ya que presentd un mayor nuimero de vinculos promedio por

productor y por ende un valor superior en la densidad de la Red, sin embargo

también fue la mas centralizada, por lo que estos flujos estan siendo dominados

por pocos actores, los cuales se pueden observar claramente en el grafo (Figura

13), representados con un tamafio de nodo analogo a su centralidad en la Red.
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Figura 13. Red de innovacion (técnica y comercial) de los productores de maiz
en Tolima.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Gephi.

Asi, FENALCE es el actor mas central de la Red (Cuadro 28), en el que la mayoria
de los productores entrevistados lo refirieron como la principal fuente para la

innovacion. Mas adelante se amplia el comportamiento de este actor en la Red.
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Cuadro 28. Centralidad de grado de Actores clave de la Red de Innovacion
(técnica y comercial) en Tolima.

Actor Centralidad  (2TC8 03

Normalizada
FENALCE (ORO01) 143 39.72
ICA (IG19) 56 15.56
Diana Agricola (FM911) 51 14.17
Agrocomercial Horizontes (P1448) 33 9.17
SuCampo-Sullanta (P1188) 27 7.50
Jairo Pulido (C1954) 20 5.56
Enrique Silvestre (C1473) 25 6.94
Comercializadora Demécrata (CI1525) 23 6.39
Agro JL (P1444) 21 5.83
Organizacion Roa Florhuila (FM910) 19 5.28
UMATA Cajamarca (1G18) 20 5.56
Delagro (P1450) 19 5.28

Fuente: Elaboracion propia a partir de salida de datos en UCINET.

En suma, con base en el analisis anterior, se puede inferir que, si bien no hay un
nodo central, si se observa una situacion de multiliderazgo y de actores que se
destacan, de ahi que se procedid a la identificacion de los actores clave y el
alcance de cada uno de estos en la Red, a través del indicador de cobertura
(Cuadro 29).

FENALCE, por ejemplo, fue el actor que alcanz6 la mayor cobertura de la Red
en el departamento de Meta (20.13 %) y de Tolima (40.14 %), por lo que si se
quiere llegar a impactar a la totalidad de actores identificados en estas redes es
necesario involucrar a esta organizacion gremial en la estrategia de gestion de la

innovacion.

Otra de las fuentes de informacion para la innovacion de los productores

entrevistados que se destacdé como actor clave en las redes analizadas, fue la
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categoria de proveedor de insumos (PI185, PI303, PI183, P1448, P1188), lo cual
permite contextualizar el panorama de la innovacion en este sistema productivo
y por ende de los procesos de extension, en el que los proveedores de semillas,
agroquimicos, fertilizantes y/o maquinaria tienen un rol fundamental en la
asistencia técnica del pais e incluso en algunas zonas han sido histéricamente

los Gnicos en realizar el acompafiamiento técnico a los productores.

En linea con lo anterior, segun la Ley General de Desarrollo Agropecuario y
Pesquero, las Unidades Municipales de Asistencia Técnica Agropecuaria
(UMATA) son las encargadas de prestar la asistencia técnica agropecuaria
directa a los pequefios productores (Congreso de Colombia, 1993; Art. 57). No
obstante, en el analisis realizado las UMATA reportaron porcentajes muy bajos
de cobertura de la Red en Cordoba (0.16 %), Meta (2.55 %) y Tolima (5.56 %);
siendo referenciada como fuente de informacién para la innovacién en pocos

casos.

Cuadro 29. Identificacion de Actores Clave Fuente de la Red de Innovaciéon
(técnica y comercial) por departamento analizado.

Departamento Actor Actgflgﬁgt#tr:(%)

Agroinsumos La Central (OR113) 14.12

Universidad de Cérdoba (IE27) 9.14

. José Felipe Galeano Banda (ER1110) 8.32

Cdrdoba .

Agroinsumos San Carlos (OR114) 5.74

Cultivos y Potreros de la Costa (OR116) 5.72

Insumos Tierraltica (OR117) 516

FENALCE (ORO01) 20.13

Carlos Bohorquez (C1360) 13.40
AGROFUTURO (P1185) 9.38

Meta Agringra (PI1303) 8.79
Insumos y granos Fernando (P1183) 8.53

Nicanor Cardenas (PSP600) 6.21

FENALCE (ORO01) 40.14

. ICA (1G19) 15.83

Tolima _

Diana Agricola (FM911) 14.31
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Agrocomercial Horizontes (P1448) 9.31
SuCampo-Sullanta (P1188) 7.82

Fuente: Elaboracién propia a partir de salida de datos en Keyplayer 2.

5.2.4. Esquematizacion de la Estructura del Sistema

Por ultimo, con el fin de sintetizar de manera gréfica los resultados del analisis
estructural del sistema de innovacion del maiz, y hacer un comparativo entre los
tres departamentos considerados para la investigacion; en la Figura 14 se
presenta un esquema de los actores identificados y de la interaccion —de manera
cuantificable— entre productores y los demas dominios del sistema, como

resultado del conglomerado de sus redes territoriales de innovacion.

Se observa que para el departamento de Cérdoba el mayor flujo de conocimiento
para la innovacion se presenta con el dominio de Investigacion y educacion, lo
gue indica que los productores recurren a instituciones formales de investigacion
basica o aplicada, como el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), la
Universidad de Cérdoba, el Instituto Agricola Guamal y AGROSAVIA.

Para el Meta por su parte, el valor de la interaccién es superior entre el productor
y las instituciones de enlace, reconociendo asi como fuentes a dos instituciones
gubernamentales como la UMATA y el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA),
cuatro organizaciones de productores dentro de las que se encuentran
FENALCE, la Federacion Nacional de Arroceros, la Federaciéon Nacional de
Cafeteros y el Comité de Cafeteros, y por ultimo, a 27 proveedores de servicios

profesionales.

En Tolima, el vinculo superior se presentd también con el dominio de Instituciones
de enlace, el cual lo conformaron tres organizaciones de productores (FENALCE,
Federacion Nacional de Cafeteros y la Cooperativa de Caficultores del Sur del
Tolima-CAFISUR), dos instituciones gubernamentales (ICA y UMATA) vy, 39

proveedores de servicios profesionales.
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Ahora bien, con respecto a la interaccion de los productores con sus pares, se
encontré que en los tres sistemas analizados es precisamente el vinculo
productor con productor el que tuvo el valor mas bajo (0.002 y 0.003),
destacandose asi el limitado flujo de conocimiento para la innovacion que hay
entre productores y en el que utilizan como fuentes de informacién principal a

actores externos.

El agricultor es una de las fuentes de conocimiento mas importantes, teniendo en
cuenta que esta resolviendo desafios y aprendiendo de manera constante sobre
su sistema de produccion. Sin embargo, no es una de las fuentes mas
consultadas, debido posiblemente a que los productores no tienen espacio para
transmitir sus conocimientos o porque se ha perpetuado el modelo convencional
del flujo de informacién lineal de arriba hacia abajo, en el que las practicas
agricolas se transfieren en una sola via sin ningan intercambio y sin dar una

especial atencion al conocimiento de los productores (Ayalew et al., 2015).
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IMedias con diferente literal son significativamente diferentes (p<0.01) entre departamentos,
segun la prueba de Scheffé. 2Categorias de Actor: Familiar (FAM), Funciones Mdltiples (FM),
Proveedor de Equipo (PE), Proveedor de Insumos (PI), Institucion de Ensefianza e Investigacién
(IE), Institucion Gubernamental (IG), Organizacion de Productores (OR), Proveedor de Servicios
Profesionales (PSP), Cliente Intermediario (Cl), Cliente Final (CF) y Centro de Acopio, Comercial
ylo Agroindustria (CA). El valor del vinculo se obtuvo a partir de la matriz de densidades
intergrupales; el mayor grosor de la linea o un valor superior, indica mayor flujo de conocimiento.

Figura 14. Estructura del Sistema de Innovacion del maiz en los departamentos
analizados en Colombia.
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Con el fin de complementar lo anterior, se procedio a contrastar estos resultados
con la Encuesta Nacional Agropecuaria, que si bien no son especificos para el
cultivo de maiz, es la Unica informacion con la que se cuenta hasta el momento
en Colombia. En particular, ante la pregunta de qué fuente de informacién utilizd
para la introduccion de cambios 0 mejoras en productos, procesos productivos,
actividades de administracion o de comercializacion, de las 108,974 Unidades de
Produccion Agropecuarias que introdujeron alguna innovacién (5 % de las UPA
totales que existen en el pais), 49,604 manifestaron que fue por idea propia o de
un familiar, mientras que 37,706 UPA reportaron como fuente de informacién la
Asistencia técnica o extension agropecuaria, y 20,110 UPA a otros productores
(DANE, 2019).

Ademas, al analizar estos resultados en los departamentos focalizados para la
investigacion (Figura 15), se encontr6 que la fuente principal de informacion para
la introduccién de cambios 0 mejoras significativas, varié dependiendo la zona,
asi para el departamento de Tolima fue a partir de la Asistencia técnica en 3,642
de 8,514 UPA que introdujeron alguna innovacion. Por su parte, en Cérdoba la
fuente que referenciaron la mayoria de UPA (700 de 1,819) fue a otro productor,

y en el Meta innovaron por idea propia o de un familiar en 2,309 UPA de las 4,387.
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Figura 15. Fuentes de Informacion utilizadas en las UPA que introdujeron alguna
innovacion para los departamentos de Meta, Cordoba y Tolima.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos reportados por el DANE (2019).
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5.3. Sistema Local de Innovacion del maiz

En linea con lo planteado en la metodologia, con el fin de analizar de manera
especifica la estructura del sistema en un territorio en particular, y profundizar en
la dinamica de adopcién de los productores; para este apartado del andlisis se
utilizaron como sujetos de estudio a 296 productores de nueve municipios que se
destacan en la produccion de maiz en el departamento de Tolima (Armero
Guayabal, Coello, Espinal, Guamo, Ortega, Planadas, San Luis, Suarez y Valle
de San Juan).

5.3.1. Factores asociados ala conducta innovadora de los productores

De esta manera, se inici6 con una caracterizacion de los productores
encuestados, clasificandolos en tres grupos segun su Iindice de Adopcién de
Innovaciones (INAI). La escala de este indicador se encuentra entre 0 'y 100 %;
por lo que el cero correspondi6 a los productores que no implementaban ninguna
practica y el 100 a quienes aplican el total de las innovaciones del catalogo para

la produccién de maiz.

El grupo 1 estuvo conformado por el 15 % de los productores encuestados, por
lo que 45 productores presentaron un nivel bajo de innovacion, con un rango de
6.25 % a 25 % en el INAI. Por su parte, se agruparon 53 productores con un INAI
que oscilé entre 31.25 % y 62.50 % en el grupo 2. Y el tercero, que fue el grupo
mMAas numeroso, compuesto por 198 productores (67 % del total) presentd los
niveles mas altos de innovacién, con un valor promedio de INAI de 82.67 %
(Cuadro 30).

Cuadro 30. Estadisticos descriptivos de los grupos formados segun el nivel de
innovacion de los productores de maiz en Tolima (Colombia).

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Variable INAI Bajo INAI Medio INAI Alto ' °@
Numero de productores 45 53 198 296
Minimo 6.25 31.25 68.75 6.25
Maximo 25.00 62.50 100.00 100.00
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Media 7.22 47.17 82.67 64.84
Desviacion estandar 3.51 9.05 8.02 28.90
Coeficiente de variacion (%) 48.66 19.20 9.71 4457

Fuente: Elaboracion propia a partir de salida de datos en SPSS.

Asi, en el Cuadro 31 se presentan los estadisticos descriptivos de las variables
escalares analizadas en los productores de maiz en Tolima, por los grupos
formados segun el nivel de innovacion, reportando para cada variable el valor de
la media + desviacion estdndar. En este sentido, se observan diferencias
significativas entre los productores con bajo y alto nivel de innovacién en todas
las variables analizadas. Los productores con alto nivel de innovacion (grupo 3)
se caracterizaron por presentar mayores valores en escolaridad, superficie
sembrada, rendimiento, volumen vendido, y una menor edad con respecto a los

demas grupos (Suérez et al., 2021).

Cuadro 31. Analisis de variables escalares por grupos formados segun el nivel
de innovacion de los productores de maiz en Tolima (Colombia).

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Variable INAI Bajo INAI Medio INAI Alto
n=45 n=53 n=198
INAI promedio (%) 7.22a+3.51 47.17b £9.05 82.67c + 8.02
Edad (afios) 54.49b + 12.12 58.17b £ 9.94 47.29a £ 13.67
Escolaridad (afios) 5.04a +4.36 5.55a +4.50 8.76b +4.11
Superficie (ha) 2.03a+2.24 9.81b +12.86 12.95b + 14.63
Rendimiento (t/ha) 2.02a+0.74 4.58b + 1.52 6.10c + 1.04
Volumen vendido (t) 5.28a+13.67 45.66b+67.22 76.72c +91.46

Para cada variable se presenta el valor de la media + desviacion estandar. Medias con diferente
literal son significativamente diferentes (p<0.05) entre grupos, segun la prueba de Scheffé.

Fuente: Elaboracion propia a partir de salida de datos en SPSS.
A nivel analitico, los resultados de esta clasificacion se podrian corresponder con
las tres tipologias de agricultores familiares en América Latina y el Caribe

definidas por FAO-BID (2007), con la salvedad de que la generalizacién

corresponde solo a un enfoque conceptual con el objetivo de caracterizar a los
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productores segun los grupos formados, por lo que teniendo en cuenta ademas,
la heterogeneidad de la agricultura familiar se contrasté con la informacién
disponible para el caso especifico de Colombia. En este orden de ideas, se
observa que el grupo 1 (INAI Bajo) se relaciona en su mayoria con el segmento
de subsistencia, mientras que los del grupo 2 (INAI Medio) presentan
caracteristicas de agricultores familiares de transicion, y los productores del
grupo 3 (INAI Alto) pertenecerian a la categoria de agricultura familiar
consolidada. Para citar solo un ejemplo de esta analogia, se ha reportado que el
nivel de educacién de la agricultura familiar en general es bajo, de ahi que FAO
(2014) precisa que para Colombia el promedio de afios de escolaridad en
agricultores familiares es de 4.2 para el segmento de subsistencia, 5.6 para el de
transicion y 8.1 en la agricultura consolidada; valores que se corresponden a lo
reportado por los productores para cada uno de los grupos formados en esta

investigacion (Cuadro 31).

Por otro lado, con el fin de caracterizar la unidad de produccién de los productores
de maiz en Tolima, y analizar si existian diferencias significativas entre los grupos
formados segun su nivel de innovacion, se realizaron pruebas de chi-cuadrado a
las variables categoricas. De esta manera, se confirmé una relacion de
dependencia entre las caracteristicas de la unidad de produccion y la conducta
innovadora de los productores de maiz en Tolima, identificando que en el grupo
de productores con bajo nivel de innovacion predomina el tipo de semilla criolla
(98 %), siembran maiz blanco (91 %), cuentan con predios propios (96 %),
régimen hidrico de secano (98 %) y utilizan maquinaria contratada (93 %)
(Cuadro 32).

En contraste, las unidades productivas del grupo con mayores niveles de
innovacion presentan caracteristicas en su mayoria de un sistema de produccién
tecnificado; es decir utilizan como semilla organismos genéticamente
modificados (98 %) y de maiz amarillo (69 %), ademas predios arrendados (61
%), algunos con sistema de riego (32 %) porque predomina el cultivo de secano

(68 %), y maquinaria contratada (91 %).
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Cuadro 32. Relacion entre variables categoricas de la unidad de producciony los
grupos formados segun el nivel de innovacion de los productores de maiz en
Tolima (Colombia).

Grupo1l Grupo?2 Grupo 3
INAI INAI :
Bajo Medio INAI Alto (X3 Sig.

Frec. % Frec. % Frec. %

Tipo de Criolla 44 98 24 45 4 2

semilla OGM 1 2 29 55 194 98
Tipo de Blanco 41 91 32 60 62 31
maiz Amarillo 4 9 21 40 136 69
Arrendada 2 4 28 53 121 61
Otra 0O O 1 2 22 11 72950 0.000***
Propia 43 96 24 45 55 28

Régimen Secano 44 98 35 66 135 68

Variable Categoria

198.056 0.000***

58.530 0.000***

Tenencia
de la tierra

17.299 0.000***

hidrico Riego 1 2 18 34 63 32
Contratada 42 93 52 98 181 91
Maquinaria Otra 3 7 0 0 3 2 11.218 0.024*

Propia 0 0 1 2 14 7
Frecuencia absoluta (Frec.) y relativa (%). Las proporciones son estadisticamente diferentes,
**Sjgnificancia al 5 % (p< 0.05), ***Significancia al 1 % (p< 0.01), segun prueba de chi-cuadrada
(X?).

Fuente: Elaboracion propia a partir de salida de datos en SPSS.

De las caracteristicas analizadas, el tipo de semilla fue la variable que mostré
mayor relacion con el nivel de innovacion de los productores, en el que la prueba
de chi-cuadrada resulté significativa al 99 % (X?= 198.056), confirmando que
aguellos productores con perfil innovador optan por utilizar en sus cultivos semilla
genéticamente modificada, asociado posiblemente a la relacion de esta
tecnologia con sistemas de produccibn mas comerciales y los beneficios

percibidos por los agricultores de invertir en OGM.

Al respecto, Brookes (2020) realizé un estudio para evaluar los impactos
econdémicos y ambientales de la adopcion del maiz genéticamente modificado
luego de 12 afios de su implementacién en Colombia, siendo en 2007 cuando se
comercializaron por primera vez semillas mejoradas de maiz sin restricciones.
Asi, los resultados destacan la contribucion de los cultivos transgénicos al
aumento de la rentabilidad y a la reduccion del impacto ambiental; reportando

que por cada ddélar gastado en esta semilla en relacion con la semilla
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convencional, los productores colombianos han obtenido 5.25 ddlares en
ingresos adicionales por el cultivo de maiz transgénico, debido principalmente a
un aumento del 17.4 % en el rendimiento y en la optimizacion en el uso de
plaguicidas, con una reduccion de 279,400 kg (-66 %) y 278,000 kg (-13 %) de

ingrediente activo de insecticidas y herbicidas respectivamente (Brookes, 2020).

Hasta este punto, los resultados de la clasificacion realizada concuerdan con lo
encontrado por Correa-Alvarez et al. (2020) en productores de berenjena de la
region del Caribe colombiano; en donde de los cinco grupos identificados, el
mayor grado de escolaridad, area sembrada y rendimiento lo presentaron los
productores con un nivel tecnoldgico superior (Suarez et al., 2021). Asimismo, en
los productores mas innovadores se observd que la tenencia de la tierra era
diversa (fincas familiares 38%, arrendadas 38%, y propias 25%) y al menos el
75% de los productores con alto nivel de innovacién implementaba sistemas de

riego para satisfacer las necesidades de agua en sus cultivos.

Por otro lado, se procedi6 al calculo de algunos indicadores a través del Analisis
de Redes Sociales, con el fin de comprobar si habia diferencias en el capital
relacional de los grupos formados segun el nivel de innovacion. En el Cuadro 33
se presentan compilados parte de estos resultados, a partir de los cuales se
encontr6 que el grupo de productores méas innovadores tuvo diferencias
significativas con respecto al de bajo nivel de innovacién presentando valores
superiores en los indicadores de grado de salida (busqueda de informacion y
conocimiento), vinculos con externos y cobertura de la red en sus vinculos de
salida, por lo que ademas de que en promedio cada productor establece un poco
mas de tres lazos, lo hace tanto con pares como con actores diferentes a los
productores, lo cual favorece la innovacion al involucrar fuentes con diferentes

recursos (tangibles e intangibles).
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Cuadro 33. Analisis de Redes Sociales por grupos formados segun el nivel de
innovacion de los productores de maiz en Tolima (Colombia).

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Indicador de ARS INAI Bajo INAl Medio  INAI Alto /9"
Grado de salida 1.044a 2.604b 3.576¢ 0.000***
Grado de salida normalizado 0.239a 0.597b 0.820c 0.000***
Grado de entrada 0.089 0.019 0.187 0.443
Grado de entrada normalizado 0.020 0.004 0.043 0.443
Intermediacion 0.044 0.038 0.379 0.241
Intermediacién normalizada 0.000 0.000 0.000 0.251
Vinculo entre pares 0.111 0.113 0.354 0.131
Vinculo con externos 0.978a 2.491b 3.404c 0.000***
Cobertura Actor Fuente (%) 0.023 0.004 0.046 0.411
Cobertura Actor Colector (%) 0.244a 0.628b 0.849c  0.000***

Para cada indicador se presenta el valor de la media. **Medias con diferente literal son
significativamente diferentes (P<0.01) entre grupos, segun la prueba de Scheffeé.

Fuente: Elaboracion propia a partir de salida de datos en SPSS.

Influencia de atributos del productor y de su unidad de produccién en la

adopcién de innovaciones

Por dltimo, se identificaron las variables que influyen en la adopcién de
innovaciones por parte del productor de maiz en Tolima, por lo que el modelo de
regresion lineal multiple, los estimadores y la capacidad predictiva resultaron
significativos (Cuadro 34). Asi, la edad del productor, el rendimiento, el tipo de
semilla, el régimen hidrico y los indicadores de redes sociales como integracién,
interaccidn con otros productores y con actores externos, aunado a la cobertura
del actor fuente explican en 77.1 % el comportamiento del indice de Adopcion de
Innovaciones (Suarez et al., 2021).

Por su parte, se encontré que la relacion del INAI con la edad del productor es
negativa, por lo que los productores de edad mas avanzada tienden a innovar
menos en sus unidades de produccién mientras que es positiva con las demas

variables.
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Cuadro 34. Parametros estimados para el modelo econométrico de regresion
lineal multiple que explica el comportamiento del nivel de innovacion en Tolima
(Colombia).

Variables independientes Estimadores Error Std. Sig.
Intercepto 3.433 NS 4.813 0.000
Edad (afios) -0.122* 0.063
Rendimiento (t/ha) 7.930%** 1.024

Tipo de semilla 14.794*** 4.380

Régimen hidrico 5.103** 2.193

Integracion normalizada 160.410** 65.548

Vinculo entre pares 6.257** 2.438

Vinculo con externos 5.372%** 0.896

Cobertura Actor Fuente (%) 184.756*** 70.139

R? ajustado 0.771 13.862

Se utilizé para el modelo el indice de Adopcion de Innovaciones como variable dependiente.
*Significancia al 10 % (p<0.1); **Significancia al 5 % (p< 0.05); ***Significancia al 1 % (p< 0.01);
NS No significativo. N=296
Fuente: Elaboracion propia a partir de salida de datos en SPSS.

En Colombia la cantidad de estudios que aborden la relaciébn entre las
dimensiones socioeconémicas del productor y la adopcién de innovaciones es
minima (Suérez et al., 2021). Taramuel et al. (2019) encontraron en sistemas de
produccion de leche del resguardo indigena de Cumbal en Narifio que un mayor
nivel productivo dado por las variables de ingresos por venta de leche, cantidad
de leche producida, nimero de vacas y area en ganaderia, favorece la adopcién
tecnoldgica.

En particular, Garrido-Rubiano et al. (2017) identificaron aquellos atributos
sociales, econémicos y ambientales que estimulan el uso de practicas agricolas
por parte de los productores de maiz del Caribe colombiano, encontrando que
para el departamento del Atlantico los indicadores de edad, escolaridad, tenencia
de la tierra, uso de maquinaria presentaron significancia estadistica en relacién
con el numero de practicas empleadas, mientras que para Magdalena lo fueron

las variables de escolaridad, tenencia de la tierra y régimen hidrico.
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5.3.2. Fuentes de informacion para lainnovacion

En cuanto a las fuentes de informacién para la innovacioén, se encontré que éstas
difieren de acuerdo al tipo de practica. Asi, en la Figura 16 se observan como se
relacionan las diferentes categorias de actor con las 16 innovaciones del catalogo
de FENALCE para lograr un mayor rendimiento del cultivo (las cuales aparecen
organizadas en el esquema de mayor a menor segun la tasa de adopcion de
innovaciones). Al respecto, para la innovacion Fecha adecuada de siembra
adoptada por el 100 % de los productores, las fuentes principales fueron el gremio
de los productores y la institucion gubernamental del Instituto Colombiano
Agropecuario; que como ya se ha comentado con antelacion es la autoridad para
la sanidad agropecuaria en el pais. Por su parte, el proveedor de insumos es el
tipo de actor del que mas aprendieron los productores las practicas relacionadas
con el establecimiento del cultivo como la de semilla certificada (66 %) y
proteccién adicional a la semilla (64 %), aunado a que fue referenciado como
fuente, por més del 60% de los productores entrevistados, en las practicas de
fertilizacion balanceada a la siembra y en las de fracciona nitrégeno y potasio.
Por ultimo, las categorias de proveedor de servicios profesionales y productores
fueron identificadas como fuentes de informacion en todas las innovaciones, pero
principalmente en aquellas relacionadas con el monitoreo de plagas, malezas y

enfermedades.
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Figura 16. Fuentes de informacién de productores de maiz en Tolima (Colombia)
para cada una de las innovaciones.

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién recolectada en campo.
5.3.3. Andlisis de las Redes de Innovacion

En este apartado, se profundiza en la estructura de las redes de innovacion de
los productores de maiz; puesto que en el analisis regional departamental se
analizé el entramado de las redes técnicas, de venta y de proveeduria, por lo que
en esta ocasion se presenta el detalle de cada una de estas redes de manera

individual y se abarca un mayor nimero de municipios de Tolima.
Red Técnica

La Red de innovacién técnica de los productores de maiz en el departamento de
Tolima estuvo conformada por 437 nodos (296 productores entrevistados y 141
actores referidos) y 962 relaciones a partir de la pregunta ¢ De quién(es) aprendio
cada practica de innovacion que adopta?, por lo que aun cuando todos los nodos
estan conectados, la interaccion entre ellos es muy baja (densidad de la Red de
0.5 %).
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En el grafo ademas se observa que dos de los nodos estan concentrando la
mayoria de los vinculos; es asi como FENALCE fue la fuente de informacion mas
referida por los productores de maiz, con una cobertura del 37 % de toda la Red,
seguido del Instituto Colombiano Agropecuario con el 27 %. Otro actor que se
destaca como fuente de informacion es un proveedor de insumos llamado
Agrocomercial Horizonte con el 7 % de cobertura (Figura 17). Lo anterior explica

que se haya obtenido un valor de 36 % en el indicador de centralizacion de

entrada.
<& b "';a;x;comencii;— Te S X
e S X \ “‘ / —k =Y - £ ~ —
— ~FENGLCE SARNRS © ¥
S NS -
f = 2B
Nodos: 437

Relaciones: 962
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Centralizacion (entrada): 36 % e €

Figura 17. Red Técnica de los productores de maiz en Tolima (Colombia).

Fuente: Elaboracion propia a partir de Gephi.
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Red de Venta

Con respecto a la Red generada a partir de la pregunta ¢A quién le vendi6 su
ltima cosecha?, se encontraron pequefas subestructuras, conformadas por los
comercializadores y el grupo de productores que le venden su cosecha (Figura
18). Y si bien es una estructura de pequefias redes en estrella, caracteristicas de
una red de venta, es de destacar que los 296 productores entrevistados refirieron
a 34 diferentes actores; por lo que no hay un Unico comercializador que tenga el
poder de mercado en el Tolima.

Dentro de los actores que se identificaron como comercializadores ademas de
las tipologias de clientes intermediarios (CI) y centro de acopio, comercial y/o
agroindustria (CA), se report6 la categoria de proveedor de insumos (Pl), los
cuales brindan créditos a los productores, que pagan con la misma cosecha.
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Nodos: 330
Relaciones: 283

Densidad: 0.26 %
Centralizacion (entrada): 11 %
Figura 18. Red de Venta de los productores de maiz en Tolima (Colombia).

Fuente: Elaboracidn propia a partir de Gephi.

También se indag6 por las razones para la seleccién del cliente (Figura 19) de
las cuales el 38 % de los productores sefialoé la de pagar rapido y en efectivo
como la principal, seguido por la de ofrecer mejor precio la cual fue mencionada

por el 28 % de los entrevistados.
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FacilidadCredito

PagoRapido

‘MasCercano

UnicoComprador

MejorPrecio

Figura 19. Razones para seleccion de cliente de los productores de maiz en
Tolima (Colombia).

Fuente: Elaboracidn propia a partir de Wordle.
Red de Proveeduria

En la Figura 20 se presenta el grafo de la Red de proveeduria de los productores
de maiz en el departamento de Tolima, conformada por 321 nodos (296
productores entrevistados y 25 actores referidos) y 321 relaciones a patrtir de la
pregunta ¢A quién(es) le(s) compran sus insumos (fertilizantes, semillas y
agroquimicos)?, destacandose Diana Agricola S.A (P1126) con el 13.1 % de
cobertura de toda la Red; este mismo actor fue el més referenciado en la Red de
venta, ya que es una empresa que brinda asesoramiento técnico y financiamiento
para la compra de insumos a los productores a cambio de la venta de la cosecha

a este comercializador-trillador.

Otro de los actores clave en la Red de proveeduria fue la Cooperativa de
Caficultores del Sur del Tolima (CAFISUR) con el 12.2 % de cobertura, la cual es
una organizacion de economia solidaria, que se dedica a la comercializacion
especializada de café y brinda acompafamiento técnico e insumos agricolas. Lo

anterior, permite confirmar el rol crucial para los productores de maiz que
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desempeiian las organizaciones gremiales de otros cultivos, para el caso de

Tolima se destacan las Federaciones de Café y Arroz.
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Figura 20. Red de Proveeduria de los productores de maiz en Tolima (Colombia).

Fuente: Elaboracion propia a partir de Gephi.

Con respecto a las razones para la seleccion del proveedor de insumos (Figura
21), se encontrd que para el 56.31 % de los productores en Tolima la razén de
ofrecer un mejor precio es la principal, seguido por la de facilidad de crédito (11.5
%) en donde el proveedor le presta dinero y luego es pagado por medio de la

cosecha.
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Figura 21. Razones para seleccion de Proveedor de Insumos de los productores
de maiz en Tolima (Colombia).

Fuente: Elaboracion propia a partir de Wordle.

5.3.4. Estrategia de Gestion de la innovacion

Con base en el panorama encontrado, a continuacion se plantean los dos
escenarios en los que puede estar dirigida la estrategia de gestion de la
innovacion para el sistema de innovacion del maiz en el Tolima, los cuales se
basan en trabajar con los actores que ya hacen parte e integrar a nuevos actores
los cuales en la actualidad no se refleja que participen, aun cuando desempefian

actividades clave para que el sistema de innovacién funcione correctamente.

Escenario 1. Mejorar el flujo de recursos entre los actores identificados en la

estructura actual del sistema.

El caso del maiz en Tolima muestra caracteristicas de una Red de innovacién en
formacion, con valores inferiores al 1 % de todas las interacciones posibles, en
el que ademas los flujos estan siendo dominados por pocos actores y en el que
sobresalen las relaciones de tipo heterofilico, con escasos vinculos entre
productores. De ahi que el primer punto en la estrategia de gestion, debe estar
orientado en mejorar la homofilia de la Red, y en que sea el productor una fuente
de informacién referenciada por sus pares. Para ello, se propone desarrollar
acciones para conectar a aquellos productores que ademas de presentar un
desempeiio sobresaliente en el nivel de innovacion, es un nodo central referido

por otros productores como fuente de informacion en su zona. Por lo que a
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continuacion se precisan los vinculos que son factibles promover para aumentar

el intercambio entre productores en este sistema.

En la Figura 22 se presenta el grafo de la Red de innovacion formada solo por
aguellos productores que al menos fueron referenciados una vez por los 296
productores encuestados, en la que se indica con un color de nodo diferente su
nivel de innovacion. Asi, se reportd un total de 42 relaciones entre los 54
productores, de los cuales seis de éstos obtuvieron los mayores valores en el
indicador de centralidad de grado de entrada, en el siguiente orden: ER2053,
ER552, ER2709, ER2028, ER2723 y ER4583.

Sin embargo, teniendo en cuenta que toda relacion tiene un costo intrinseco, no
es factible en la realidad solo proceder a vincular a estos 6 nodos centrales entre
ellos; por lo que se procedié agregar un total de cuatro lazos bidireccionales con
los cuales se logra el mayor alcance de la Red, los cuales se sefialan con flechas
de color azul en la Figura 23. Asi, con solo esta accion la densidad de la Red
aumenta de 1.47 % a 1.75 %, y por ende el flujo de conocimiento entre

productores.

Aunado a esto, la otra linea de trabajo debe estar dirigida hacia el flujo de
recursos entre los actores institucionales, sin embargo teniendo en cuenta que
solo se cuenta con los lazos que referenciaron los productores hacia las
instituciones, y no entre éstas Ultimas, se puede recomendar involucrar a
FENALCE en las iniciativas que se disefien para el fortalecimiento del sistema,
para que actie como puente entre los productores y el resto de actores, ya que

fue el actor mas referido y con mayor alcance de la Red.
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Figura 22. Red entre productores de maiz en Tolima (Colombia) con indicacion del color segun su nivel de
innovacion.

*Los nodos representados en color verde corresponden al grupo con alto nivel de innovacién, en amarillo los de nivel medio de INAl 'y en
rojo los productores menos innovadores.

Fuente: Elaboracion propia a partir de NetDraw.
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Figura 23. Prospectiva de la Red de innovacion entre productores de maiz en Tolima (Colombia) a partir de la
estrategia de gestion.

*La forma del nodo varia de acuerdo al municipio al que pertenece cada productor. Las flechas azules representan los cuatro vinculos
bidireccionales que se deben promover entre los actores sefialados para mejorar la gestiéon de la innovacion.

Fuente: Elaboracion propia a partir de NetDraw.
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Escenario 2. Integrar a nuevos actores que no estan participando en los procesos
de innovacion del maiz en la zona y que realizan actividades clave para que el

sistema de innovacién funcione correctamente.

Al analizar la estructura actual del sistema de innovacion del maiz en Tolima, se
observa un desbalance entre sus dominios, con limitada participacion de
instituciones gubernamentales (solo se referencio a ICA y UMATA) y nula por
parte de actores de la categoria de institucion de ensefianza e investigacion,
proveedor de servicios financieros y organismo de cooperacion internacional, de
ahi que los flujos del sistema se cargan hacia proveedores de servicios

profesionales, proveedores de insumos y comercializadores (Figura 24).

En este sentido, es evidente |la necesidad de involucrar a actores del Sistema de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion del sector agropecuario, reforzando su
presencia territorial con agendas para el fortalecimiento de la cadena del maiz en
la zona analizada. Asi, en primera instancia las acciones deben estar dirigidas al
dominio de Investigacién y educacion, a través de la integracion de actores
institucionales de investigacion agricola formal para que desempefien funciones
relacionadas con la generacidon de conocimiento cientifico y procesos de
adaptacion, difusion y utilizaciobn de innovaciones, como es el caso de
AGROSAVIA, SENA y Universidad del Tolima.

En el dominio de Instituciones de enlace es clave integrar al sistema local a los
siguientes actores: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, Secretaria de
Desarrollo Agropecuario del Tolima, Gobernacién del Tolima, Banco Agrario de
Colombia S.A., que como se analiz6 en el apartado del Sistema Nacional son
catalizadores de la innovacion al contribuir al cumplimiento de muchas funciones
clave del sistema de innovacion, destacandose en aquellas que implican la
Movilizacion de recursos y la Creacion de legitimidad, lo cual repercute
directamente en facilitar el entorno propicio para que se puedan llevar a cabo el

resto de las actividades para la innovacion.
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*Categorias de Actor: Empresa Rural (ER), Familiar (FAM), Funciones Multiples (FM), Proveedor de Equipo (PE), Proveedor de Insumos
(PI), Instituciéon de Ensefianza e Investigacion (IE), Institucion Gubernamental (IG), Organizacién de Productores (OR), Proveedor de
Servicios Profesionales (PSP), Cliente Intermediario (Cl), Cliente Final (CF) y Centro de Acopio, Comercial y/o Agroindustria (CA). El valor
del vinculo entre el productor y los demas dominios del sistema se obtuvo a partir de la matriz de densidades intergrupales; el mayor

grosor de la linea o un valor superior, indica mayor flujo de conocimiento.
Figura 24. Estructura del Sistema Local de Innovaciéon del maiz en Tolima (Colombia).

Fuente: Elaboracién propia.
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6. CONCLUSIONES

En esta investigacion se analiz6 el sistema de innovacion del maiz en su escala
nacional, regional y local a partir de los estudios de caso de Cérdoba, Meta y
Tolima, que son los principales departamentos en la produccion de este cultivo
en Colombia. A través de los resultados encontrados se dio respuesta a las tres
preguntas de investigacion planteadas referentes a la estructura actual del
sistema, los factores que se relacionan con la adopcion de innovaciones por parte
de los productores de maiz y los elementos que deben considerarse para la
gestién de este sistema.

De esta manera, se identificaron los actores para cada uno de los cuatro dominios
del sistema y su dinamica de interaccion para la innovacion del sector maicero.
A partir de este analisis estructural, se observé que existen multiples actores
relacionados de forma directa e indirecta con la produccién, acopio,
transformacién y comercializacion del maiz en Colombia, con una muy baja
interaccidn tanto entre productores, como entre los encuestados y sus referidos,
con lazos de relaciéon inferiores al 1 % de todos los posibles y nodos que

concentran la mayoria de estos vinculos.

En particular, se destacé el dominio de instituciones de enlace no solo por los
diversos y multiples actores que lo componen, sino por el alto relacionamiento
que se observo con los productores de maiz encuestados. Asi, en este dominio
del sistema nacional se identificaron a instituciones gubernamentales,
organismos de cooperacion internacional, organizaciones de productores y
gremios, proveedores de servicios financieros, y proveedores de servicios
profesionales que contribuyen principalmente con las funciones de movilizaciéon

de recursos y creacion de legitimidad, o que genera un entorno favorable para
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que se puedan llevar a cabo el resto de las funciones clave del sistema de

innovacion.

Por su parte, en los departamentos de Cérdoba, Meta y Tolima el mayor flujo de
conocimiento y demas recursos se presentd con un actor de la categoria de
organizaciones de productores y gremios, desempefiando correctamente su rol
de puente para la innovacion, al facilitar el acceso y flujo de conocimiento para
los productores de maiz. No obstante, para el dominio de instituciones de enlace
se hizo evidente la necesidad de que sus actores tengan mayor presencia
territorial con agendas para el fortalecimiento de la cadena del maiz en las zonas

analizadas, particularmente de la tipologia de instituciones gubernamentales.

Frente a la dinamica de innovacion, el escenario difiere entre los departamentos
analizados, no solo con respecto a las practicas que se incorporan en mayor o
menor medida por parte de los productores, sino por las fuentes de informacion
de las cuales aprendieron cada una de éstas. Por ejemplo, para el caso de
Tolima, se encontré que la innovacion de fecha adecuada de siembra fue
adoptada por el 100 % de los productores encuestados, en la que se referencio
como fuentes principales el gremio de los productores (FENALCE) y a la
institucion gubernamental encargada de la sanidad agropecuaria en el pais

(Instituto Colombiano Agropecuario-ICA).

Ademas, se infiere que las caracteristicas propias de la innovacién de fecha
adecuada de siembra como ventaja relativa, compatibilidad, complejidad baja y
observabilidad, favorecieron su alta tasa de adopcién al no requerir de un
conocimiento técnico especializado o una alta inversion en recursos, sino un
proceso de planeacion y prospectiva que asegure el cumplimiento de la
normatividad para la proteccion sanitaria del cultivo de maiz, y en particular las
resoluciones establecidas por el ICA para la siembra en cada departamento. En
linea con lo anterior, y con el fin de incrementar los niveles de adopciéon de
innovaciones por parte de los productores de maiz en Colombia, es importante
desarrollar un catalogo con un numero reducido de practicas tecnologicas que
cuenten con la mayoria de las siguientes caracteristicas: ventaja relativa,
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compatibilidad, complejidad, experimentacion y observabilidad, que permitira
generar confiabilidad en el proceso de innovar, para luego centrar la estrategia
en innovaciones de un mayor grado de complejidad para su adopcion y que
requieren planeacion, prospectiva, reflexion, inversion y/o un alto nivel de
conocimiento técnico y de competencias especificas. Para ello, en esta
investigacion se desarroll6 una propuesta de categorizacion de los
requerimientos de cada una de las practicas del catdlogo de FENALCE, con el
fin de avanzar ademés en la medicion de la innovacién no solo a partir del nUmero

sino del tipo de innovaciones que un productor logré adoptar.

También se comprobd la hipotesis de que los procesos de innovacion dependen
tanto de las caracteristicas del productor y de la unidad de produccién, como de
las interacciones que se establezcan dentro del sistema. Es asi como se
observaron diferencias significativas entre los grupos formados segun su nivel de
innovacion. En el que los productores mas innovadores del departamento de
Tolima reportaron mayores valores en las variables de escolaridad, superficie
sembrada, rendimiento, volumen vendido, grado de salida (busqueda de
informacion y conocimiento), vinculos con externos, cobertura de la red y una

menor edad, con respecto al grupo de productores con bajo nivel de innovacion.

Por ultimo, se definieron acciones enfocadas en mejorar el flujo de recursos entre
los actores identificados en la estructura actual del sistema, proponiéndose
gestionar un total de cuatro lazos bidireccionales entre los productores mas
referidos e involucrar a FENALCE en las iniciativas actuales y en las que se
disefien para el fortalecimiento del sistema, para potenciar su rol de puente entre
los productores y el resto de los actores. Otro de los escenarios de la estrategia
de gestion de la innovacion, consiste en integrar a nuevos actores que no estan
participando en los procesos de innovacion del maiz y que realizan actividades

clave para que el sistema de innovacion funcione correctamente.

Asi pues, se deben desarrollar y financiar iniciativas que motiven a los actores
del Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del sector agropecuario a
involucrarse mas en los espacios inter-actorales de construccién vy
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territorializacion del sistema de innovacion, siendo una oportunidad historica para
lograr este propdsito la actual implementacion del Sistema Nacional de
Innovacion Agropecuaria en Colombia. En el caso particular del sistema local
analizado, se hizo evidente la necesidad de reforzar las acciones de actores clave
como AGROSAVIA, SENA, Universidad del Tolima, Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural, Secretaria de Desarrollo Agropecuario y Produccion

Alimentaria, Gobernacion del Tolima y Banco Agrario de Colombia S.A.
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Apéndice 2. Instrumento Aplicado a Productores de maiz en Colombia.

REGISTRO PARA LA INNOVACION Y EL ORDENAMIENTO DE LA PRODUCCION

Los datos que proporcione el productor son de dominio gremial y seran estrictamente confidenciales (Ley 1581 de 2012. Habeas
datd). Se le solicita sea tan amable de contestar las siguientes preguntas

1. IDENTIFICACION

Cédula Ciudadania ___NIT _ No. Fecha de registro (DD/MM/AA):
1 1 L1
Nombre (s) Primer apsllido Segundo apsllido Edad Afiosde oo
P 0 P Escolaridad
Nombre de la finca Vereda Municipio Departamento
Superficie Rendimiento Tenencia de la Régimen L
Culfivo brad ? ) 2018 (granc) 2019 & hidri Magquinaria
1 [
A toneladas/ha tonelada(s)ha
Convencional [ | Propia 11 .
OGM [] [ - ] Amendada [ | | Rego [ | z:e"r::ada [[ ]]
Variedad [ ] [ . Otra [1 Secano [ ] Ofra [
En caso que sea ] toneladasiha toneladasha
variedad especifigue:
2 RED DE INNOVACION
Tipo de innovacion ¢ De quién{es) lo aprendio? (nombre completo) Tipo de actor* Afio

1. Fecha adecuada de siembra

2. Calicata y profundidad efectiva
3. Siembra directa

4. Labranza convencional

5. Analisis de suelos

6. Semilla certificada

7. Proteccion adicional a la semilla
8. Densidad de siembra

9. Fertilizacion balanceada a la siembra
10.  Fracciona nitrégeno

11.  Fracciona potasio

12, Monitoreo de malezas

13, Monitoreo de plagas

14, Monitoree de enfermedades

15, Poblacién a cosecha

16.  Calibra cosechadora

*Consulte el cuadro explicative No.1. en la guia

3. RED COMERCIAL: IDENTIFICACION DE PROVEEDORES Y CLIENTES
3.1 ¢Aquién le compra sus insumos?

Tipo

Nombre del vendedor

Tipo de actor*

i Porqué razon le compra los insumos a este proveedor?™

1. Fertilizantes

2. Semilla

3. Agroguimicos

** a) Es el lnico proveedor en |a regidn, b) Me ofrece un mejor precio, ) Me da crédito y le pago con mi cosecha, d) Es el més cercano, &) Pesa bien f) Otro: Especifique.
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32 ;Quién le presta los siguientes servicios?- (Marque con una X seg(in comresponda)

Servicio Tipo de insirumentos empleados Nombre del proveedor del senvicio e de
1. Becado B
Propio [ ] alquilado [ ] Artesanal [ | Secadora [ ]Otro[ ] ;Cual?
2. Almacenamiento Silo[ ]Silobolsa| ]Bodega[ ]Patic| ]Otra[ ] ;Cual?
Propio [ ] alquilade[ ]
3. Transporte . .
Prosio [ | alauilado [ | Animal [ ]Vehiculo[ |
*Consulie el cuadre explicativo No.1. en la guia
33 ¢Aquién le vende su producto?
&A quién le vende su cosecha? Actvidad del Fecha de £ Por qué razon le vende a ese ¢ Cuénto volumen le vendié |a ulima EAqué
(Nombre o referencia) comprador alfima venta comprador?* vez? (foneladas) precio?
($Aonelada)
1
2.
3.

*: a) Es el Gnico comprador en la region, b) Me ofrece un mejor precio, ¢) Me presta dinero y le pago con mi cosecha, d) Trato previo de compra-venta de palabra, e) Venta
por centrato, f) Es el mas cercano, g) Pesa bien h) Paga rapide y en efectivo. i) Otro: Especifique

34 ;Cual es el destino de la produccion? Margue seglin corresponda. Si tiene varios destinos, puede marcar varias opciones:

Consumo Humano [___ %] Consumo Animal [___ %] Industria[___ %] Exportacion [ %] Ofro[___ %] Nosabe [___ %]

3.5 ¢Qué proporcion de su produccion asigna para su autoconsumo? Marque segin corresponda. Si tiene varios destinos,
puede marcar varnas opciones:

Humano [__ %] Animal[___ %] Procesamiento[____ %]
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