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RESUMEN

En Ameérica Latina y el Caribe los principales problemas del sector agropecuario
estan relacionados con la baja rentabilidad de las actividades primarias,
infraestructuras pobres y bajas capacidades cientificas y tecnologicas. Para
solucionar esta problematica en los paises en desarrollo como Colombia, las
mejoras dependeran del éxito en la generacion y aplicacién del conocimiento y de
los procesos de innovacion que se den alrededor de los sistemas socio-
productivos agropecuarios, y de esta forma, aumentar la productividad del sector,
la eficiencia y la sostenibilidad en el uso de los recursos naturales, y mejorar la
adaptacién en sus sistemas de produccién ante el escenario del cambio climéatico.
Este trabajo se planteé como objetivo contribuir al disefio de politicas publicas
para favorecer la innovacion del cultivo de maiz en la region Caribe colombiana
mediante el enfoque de sistemas especificos de innovacion. Para lograrlo se
identificaron los actores, los componentes y la estructura del sistema socio-
productivo de maiz en la region Caribe colombiana; se analizd la configuracion
territorial, los actores y sus relaciones con las practicas agricolas y se propuso una
estrategia orientada a optimizar los procesos de innovacion de forma que se
estimule el crecimiento y desarrollo del cultivo de maiz en la region. Se
identificaron 227 productores de la region Caribe colombiana (107 productores en
el departamento del Atlantico y 120 productores en el departamento del
Magdalena) y se caracterizaron sus itinerarios técnicos y sus atributos sociales,
econdémicos y ambientales. Se empled la regresion Poisson truncada en ceros
para describir la relacion existente entre el nimero de practicas agricolas y los
atributos propios de los productores y se encontré no hay un atributo estratégico y
determinante en la utilizacién de practicas agricolas pero que una serie de factores
influyen en el uso de préacticas. Se encontraron dos itinerarios técnicos: siembra de
maiz en monocultivo y asociado con otras especies vegetales. Finalmente se
disefid una politica de incentivo a la innovacién para el cultivo de maiz en el
Caribe colombiano mediante la consecucién de tres fases: (1) identificacion, (2)
formulacién y disefio y (3) implementacién. Se concluye que las politicas que
incentiven la innovacion deben hacer un reconocimiento del territorio:
caracteristicas agroecolégicas, culturales y sociales para determinar los puntos de
mejora del cada sistema, haciendo énfasis en su especificidad. Las politicas de
estimulo pueden tener principios generales pero sus estrategias deben ser
especificas segun los modelos productivos de los agricultores en un sistema
especifico en un territorio dado.
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ABSTRACT

In Latin America and the Caribbean, the main problems of agricultural sector are
related with low profitability of primary activities, poor infrastructures and low
scientific and technological capacities. To solve this problem in developing
countries such as Colombia, the improvements will depend on the success in the
generation and application of knowledge and innovation processes that take place
around the socio-productive agricultural systems, and in this way, to increase the
productivity of the sector, the efficiency and the sustainability in the use of natural
resources and to improve the adaptation of its production systems to this climate
change scenario. The objective of this work was to contribute to the design of
public policies to favor the innovation of maize cultivation in the Colombian
Caribbean region through the specific innovation systems approach. To achieve
this, the actors, components and structure of the socio-productive maize system in
the Colombian Caribbean region were identified; the territorial configuration, the
actors and their relationships with agricultural practices were analyzed and a
strategy was proposed to optimize the innovation processes in a way that
stimulates the growth and development of maize cultivation in the region. There
were identified 227 producers from the Colombian Caribbean region 107 producers
in the Atlantic department and 120 producers in the department of Magdalena) and
their social, economic and environmental attributes were characterized. The
Poisson regression was used truncated in zeros to describe the relationship
between the number of agricultural practices and the attributes of the producers
and it was found that there is no strategic and determinant attribute in the use of
agricultural practices but that several factors influence the use of practices. Two
technical itineraries were found: maize sowing in monoculture and associated with
other plant species. Finally, an innovation incentive policy for maize cultivation in
the Colombian Caribbean was designed through three phases: (1) identification,
(2) formulation and design, and (3) implementation. It is concluded that the policies
that encourage innovation should make a recognition of the territory: agro-
ecological, cultural and social characteristics to determine the points of
improvement of each system, with emphasis on their specificity. Stimulus policies
may have general principles but their strategies must be specific to the farmers'
productive  models in a  specific  system in each territory.
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INTRODUCCION GENERAL

En América Latina y el Caribe los problemas del sector agropecuario estan
relacionados con la baja rentabilidad de las actividades primarias, infraestructuras
pobres y bajas capacidades cientificas y tecnolégicas. Para mejorar esta
problemética en los paises en desarrollo como Colombia, las mejoras dependeran
del éxito en la generacion y aplicacion del conocimiento; y de los procesos de
innovacion que se den alrededor de los sistemas socio-productivos agropecuarios
para, de esta forma, aumentar la productividad del sector, la eficiencia, la
sostenibilidad en el uso de los recursos naturales y resolver las incertidumbres
asociadas al cambio climatico (Banco Mundial, 2008). Se hace inminente la
necesidad de cambios en los métodos de produccion que impliqguen una mejora en
la eficiencia en el uso de la tecnologia y otras innovaciones en los diferentes

eslabones de las cadenas agroalimentarias (OECD, 2013, 2015).

La generacién del nuevo conocimiento, el progreso tecnologico y la innovacién son
consideradas factores determinantes para el desarrollo econdmico, en donde la
innovacion es considerada un proceso continuo, sin rupturas, que inicia con la
construccion de hechos cientificos en los laboratorios y concluye con el uso de
objetos técnicos por los diferentes actores de la sociedad, en el cual también se
involucra y depende de la accién coordinada de diferentes agentes (Arellano-
Hernandez, 2011).

Freeman (1995) explica que las redes de relaciones son necesarias para
promover la innovacion en las empresas. Para entender estar interacciones entre
actores, surge el enfoque de ‘sistema nacional de innovacion’ (SNI), concepto
introducido por Freeman (1987), Lundvall (1992) y utilizado mundialmente como
estrategia para entender los procesos de innovacion y guiar el disefio y la
implementacion de politicas de ciencia, tecnologia e innovacion en los diferentes

contextos (Dutrénit et al., 2010).



En un intento por determinar la heterogeneidad existente entre las regiones de
América Latina, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) realizé un estudio
sobre ‘sistemas regionales de innovacion’ (BID, 2011). Comprender estas
diferencias es necesario para disefar politicas diferenciadas a nivel regional para
fortalecer los procesos de innovacion de los agentes locales, teniendo en cuenta
que las politicas deben disefiarse de acuerdo a las caracteristicas propias del
proceso de innovacion que son particulares en cada territorio para lograr el

desarrollo econémico local* (Morales-Calatayud et al., 2008).

La definicion de region como unidad de andlisis es variable debido a que las
dimensiones que abarcan el concepto de region (socio-culturales, funcionales y
administrativas) pueden estar presentes o no, de una forma uniforme en el
territorio. Se hace necesario abordar la perspectiva de innovacion con
herramientas que consideren el papel fundamental del territorio en la incubacion
de actividades innovadoras que promuevan el desarrollo local (Rézga-Luter,
2003).

Comprender las dindmicas de un sistema productivo como un todo en una
localidad determinada consiste en reconoceré el rol de los agentes territoriales en
la produccién. Asi se aprovechan las ventajas competitivas de la localizacién que
se originan en lazos de cooperacion y perfeccionamiento del conocimiento
existente (Alderete, 2013). La incorporacibn de conocimientos locales, la
participacion social del territorio a través de la conformacion de redes y alianzas y
la debida articulaciébn de los eslabones de las cadenas socio-productivas
favorecen el desarrollo econdmico local al reducirse los costos de produccion y de
transaccion. El territorio influye en el comportamiento de las personas y puede

considerarse como un agente con capacidad de introducir innovaciones al interior

Se entiende por desarrollo econdémico local el “proceso de crecimiento y cambio estructural,
multidimensional y sostenido de la economia, los individuos, los colectivos y las localidades, a
partir de la actuacion consistente y concertada de los actores sociales orientada a la
transformacion del medio en consonancia con el propésito de desarrollo sostenible,
necesariamente acompafado del continuo crecimiento econémico equilibrado, estable y
democratico” (Morales-Calatayud et al., 2008).



de la base productiva, acompafiado por cambios sociales que las hacen posible
(Rodriguez et al., 2011).

Los sistemas especificos de innovacion (SEI) se proponen como estrategia de
planeacién de la innovacién con una mirada de ‘abajo hacia arriba’ (Diaz-Jose,
2013) para generar y analizar la informacion de forma adecuada sobre un sistema
de produccidn, los actores y sus vinculos, las caracteristicas del territorio para
estudiar el nivel de innovacion que emplean, los circuitos que siguen y los
procesos de gestion del conocimiento. El analisis de los vinculos y el flujo de la
comunicacién entre los actores propios de un territorio, enmarcados dentro de un
mismo sistema socio-productivo permitira cerrar la brecha entre la investigacion y
el sector productivo mediante la articulacién de la institucionalidad en el territorio
(Christoplos et al., 2012).

La innovacion en su relacion dinamica con la gestién del conocimiento orientada
localmente se convierte en el centro de atencion de una region y en la manera de
constatar las potencialidades de su desarrollo (Morales-Calatayud et al., 2008). Si
al conocimiento cientifico y tecnolégico se suma el conocimiento tacito acumulado
por los diferentes actores de los sistemas socio-productivos de un territorio, se
agregara valor a los procesos existentes, resultando en productos, procesos y
estrategias innovadoras (Ponce-Méndez et al.,, 2011; Rajalahti et al., 2008). El
acceso al conocimiento por parte de una red intercomunicada de actores favorece
la innovacion al provenir de procesos de interaccion social y en consecuencia,
analizar la situacion de los flujos de informacién entre los actores para ubicar los
factores relacionados con dichos flujos y asi, tomar decisiones orientas a

incrementarlos (Zarazla et al., 2011; Zarazla et al., 2012).

La cadena agrolimentaria del maiz en la regiébn Caribe colombiana esté integrada
por distintos actores (i.e. productores, empresas, organizaciones que prestan
servicios para la produccion, industria aprovechadora del maiz y consumidores

finales) aunque no existe evidencia de la identificacion de las capacidades de sus



actores en un contexto territorial preciso (departamentos del Atlantico y
Magdalena). El analisis de los sistemas especificos de innovacién® se considera

una estrategia factible para generar esta informacion.

El analisis debe integrar a todos los actores importantes del sistema socio-
productivo de maiz y las interdependencias entre estos para contribuir a solventar
los problemas técnicos del sistema socio-productivo. Considerar el potencial en los
territorios permitird mayor eficacia del sistema de innovacion tecnolOgica. La
innovacion no se produce de igual forma en cualquier territorio, sino que las
inversiones en innovaciéon tienen un mayor rendimiento en los sistemas
territoriales de innovacion que reunen determinadas capacidades para generar,

asimilar y emplear el conocimiento (BID, 2011)

Asimismo, introducir el concepto de redes al analisis del proceso de innovacion,
obliga a replantear las estrategias actuales de los actores centrales del sistema de
innovacion, enfatizando en la necesidad de considerar la importancia de dedicar
mayores recursos y esfuerzos a facilitar los flujos de conocimientos y de
informacion y, en general, de catalizar las interacciones de los diferentes actores
(Mufoz-Rodriguez et al., 2004).

El presente trabajo se aproxima a los actores en la region, analizando y trabajando
con ellos desde su propio conocimiento, el cual estd enmarcado a las condiciones
especificas de su quehacer, las competencias que les son propias, los procesos
de comunicacion que definen sus comportamientos y a las interferencias de las
que se pueden derivar las interacciones con actores locales y regionales con
intereses diversos frente a la construccion del conocimiento del sector
agropecuario. En la nueva vision de desarrollo endégeno del sector agropecuario,

en el cual el enfoque de capacidades, las relaciones entre actores y los actores

2 Un sistema especifico de innovacion es definido como un conjunto coordinado de actores
heterogéneos que interactian entre ellos para la generacion, difusion y aplicacion de nuevos
conocimientos econdémicamente Utiles en el desarrollo de una actividad en un territorio o region
determinada (Diaz-José, 2013).



mismos ubicados en un territorio especifico, hace que resulte fundamental conocer
lo que ocurre en los procesos de innovacioén, identificando la forma en que los
actores e instituciones que conforman el sistema socio-productivo de maiz en la
region Caribe colombiana generan y difunden el conocimiento para promover la
conformacion de sistemas especificos de innovacion para el fortalecimiento de los
sistemas socio-productivos en la economia campesina. Este trabajo propone un
reconocimiento del sistema desde el territorio con miras a dar instrumentos que
permitan formular politicas publicas mas eficientes al reconocer las
particularidades de los actores como las del territorio y que de esta forma, la

innovacion se convierta en el motor del desarrollo econémico local.
Objetivo general

Contribuir al disefio de politicas publicas para favorecer la innovacién técnica en el
cultivo de maiz en la region Caribe colombiana mediante el enfoque de sistemas

especificos de innovacion.
Objetivos especificos

e Identificar los actores, los componentes y la estructura del sistema socio-
productivo de maiz en la region Caribe colombiana.

e Analizar la configuracion territorial, los actores y sus relaciones con las
practicas agricolas.

e Proponer una estrategia orientada a optimizar los procesos de innovacion
de forma que se estimule el crecimiento y desarrollo del cultivo de maiz en

la region Caribe colombiana.
Hipotesis

Las politicas publicas de estimulo para el cultivo de maiz en la regién Caribe
colombiana no han tenido resultados positivos en la innovacion técnica debido a

gue se disefian desde el estimulo de factores aislados.



Perfil y alcance de la tesis

La presente tesis, considerada como una investigacion aplicada, esta escrita a
manera de articulos cientificos compuesta por cuatro capitulos donde cada
capitulo corresponde a un articulo publicado o en proceso de publicacion en
revistas indexadas. Al finalizar el documento se plantean conclusiones y
recomendaciones generales a partir del analisis de los resultados obtenidos que
permiten hacer recomendaciones en el momento de formular politicas de

innovacion diferenciadas.

En el capitulo 1 se precisa el alcance de la nocion “sistema especifico de
innovacion”. En un primer momento se establece la importancia de tener una
mirada sistémica en el analisis de la innovacion, asi como de considerar la
importancia del territorio. De otra parte, se hacen unas consideraciones en
relacion con la escala de andlisis mostrando las diferencias entre un analisis
regional y un analisis especifico. Finalmente, se sefialan los problemas

metodoldgicos a los que se enfrenta el andlisis de la innovacion.

En el capitulo 2 se hace un andlisis de la relacion de los atributos sociales,
econémicos y ambientales de los pequefios productores de maiz del Caribe
colombiano con la utilizacién de practicas agricolas para determinar los factores

que influyen en los procesos de innovacion.

En el capitulo 3 se hace una caracterizacion de los itinerarios técnicos empleados
por los agricultores familiares del Caribe colombiano para relacionarlos con la

forma en que circula la informacion técnica del cultivo entre los productores.

En el capitulo 4 se relacionan las caracteristicas propias de un sistema especifico
de innovacién, los atributos de los productores y las particularidades de los
itinerarios técnicos con miras a la formulacion de politicas para fomentar la
innovacion. En particular se presenta una propuesta compuesta por diferentes

herramientas conceptuales y metodolégicas que deben ser consideradas al



momento de disefiar una politica que fomente la innovacion para un sistema

técnico especifico en un contexto territorial determinado.
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CAPITULO | - MARCO CONCEPTUAL

LOS SISTEMAS DE INNOVACION Y SU IMPACTO EN EL DESARROLLO
TERRITORIAL



Resumen

En Colombia el sector agropecuario, particularmente la agricultura familiar o de
autoabastecimiento, se enfrenta a diversos retos para aumentar su productividad y
sostenibilidad. La gestién del conocimiento y la dinamizacion de innovaciones son
una estrategia valiosa para dar solucion a los problemas del sector. Sin embargo,
esta gestion esta influenciada por el contexto territorial que incluye los aspectos
sociales, politicos, ecoldgicos, economicos y culturales de las regiones, lo que
ocasiona grandes diferencias entre los procesos de innovacion a nivel territorial.
Considerar la innovacién como un sistema en un ambito territorial y evaluar su
evolucién en el marco de un sistema productivo permitira generar estrategias mas
precisas para la formulacion de politicas que reorienten y dirijan incentivos a los
agentes de forma que se genere un cambio en la cultura técnica que impacte en la

productividad de los cultivos.

Palabras clave: apropiacion social del conocimiento, cultura técnica, gestion del

conocimiento, territorio.
Abstract

In Colombia the agricultural sector, particularly family farming or self-sufficiency,
faces several challenges to increase productivity and sustainability. The knowledge
management and boosting innovations are valuable strategy to solve the problems
of the sector. However, this management is influenced by the territorial context that
includes social, political, ecological, economic and cultural aspects of the regions,
causing large differences between innovation processes at regional level. Consider
innovation as a system in a territorial area and assess its progress in the context of
a production system to generate more precise strategies for formulating policies
that reorient and direct incentives to agents so that a change is generated in

culture technique that impacts on crop productivity.
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Key words: knowledge management, social appropriation of knowledge, technical

culture, territory.
1.1 Introducciodn

La historia economica de Colombia esta ligada a la actividad agropecuaria
(Kalmanovitz, 2011). Sin embargo, este sector presenta baja rentabilidad, pobres
infraestructuras y bajas capacidades cientificas y tecnoldgicas (Ariza et al., 2012).
La solucibn a estos problemas pasa por la generacion y aplicacion del
conocimiento y procesos de innovacion alrededor de los sistemas socio-
productivos agropecuarios para aumentar la productividad del sector y la eficiencia
y sostenibilidad en el uso de recursos naturales (Banco Mundial, 2008; OECD,
2013)

La gestion del conocimiento, los procesos tecnoldgicos y las innovaciones son
considerados factores determinantes en el crecimiento econdémico y estan
intimamente relacionados con el territorio dado que su emergencia y configuracion
se materializan en el paisaje. Las innovaciones surgen de procesos efectivos y
eficientes de interaccién social y de la apropiada gestion del conocimiento entre

los actores (Ponce-Méndez et al., 2011).

En este propoésito el uso del concepto de sistemas especificos de innovacion se
constituye en una herramienta que ayuda a la comprension de la interrelacién de

los actores en el territorio (Adekunle & Fatunbi, 2013).
1.2 El concepto de innovacion

La innovacion se considera fundamental para el crecimiento tanto de la produccion
como de la productividad (OECD, 2005) y se refleja fundamentalmente en los
beneficios o valor para la empresa a través del incremento en ventas o en la
reduccion de costos (COTEC, 2007). En el sector agroalimentario, los

crecimientos suelen ser discontinuos, por lo que algunas empresas adoptan una
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l6gica de innovacion para mantener o mejorar su posicion en el mercado (Fortuin
et al.,, 2007). La innovacién en el sector agroalimentario es entonces una
estrategia prospectiva que busca adelantar a los competidores, generando
individuos, organizaciones, directores de equipos y condiciones que la favorecen o
reducir las que la restringen. La innovacion como estrategia y el sector
agroalimentario como foco de su aplicacion, conforman la asignatura denominada

innovacion agroalimentaria.

El concepto de innovacion se refiere a un nuevo -0 mejorado- proceso o producto
fruto de la incorporacion de conocimientos nuevos o ya existentes. Es un proceso
evolutivo y no lineal que requiere comunicacion y colaboracién intensiva entre los
diferentes actores, empresas y organizaciones (Todtling & Trippl, 2005). El uso de
innovaciones, de forma sostenida, conlleva a mejorar la competitividad y a
favorecer el desarrollo de los territorios (Ayalew, Mamo, & Kebedom, 2015;
Méndez, 2002).

La innovacion, como aplicacion del conocimiento, aspira a la mejora social y
econdémica, principalmente a través del desarrollo de las empresas (Alburquerque
& Dini, 2008; COTEC, 2001). Este desarrollo debe orientarse con un caracter
inclusivo (Foster & Heeks, 2013) que permita que las mejoras y el valor generado
lleguen a la poblacion tradicionalmente excluida de los beneficios derivados de la

innovacion.

Los individuos y las empresas han debatido sobre el proceso de la innovacion,
desde la concepcion de las ideas, hasta que estas ideas son transformadas en
bienes y servicios que generan valor. Surge asi la concepcion de la innovacion
como cualquier cambio propiciado por ella basado en conocimiento y que genera
valor (COTEC, 2007). Otra orientacion en la definicién de la innovacion (COTEC,
2001) es su conceptualizacion como la introduccibn de un nuevo o0
significativamente mejorado, producto (bien o servicio), de un proceso, de un

nuevo método de comercializacion o de un nuevo método organizativo, en las
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practicas internas de la empresa, la organizacion del lugar de trabajo o las
relaciones exteriores. Bajo un enfoque neoschumpeteriano, el proceso de
innovacion es un proceso de aprendizaje deliberado y especifico por parte de las
empresas (Burgueiio y Pittaluga, 1994). En estas definiciones sobresalen los
elementos de novedad, diversidad y valor generado, a los cuales puede agregarse

el caracter inclusivo que deben presentar los procesos de innovacion.

En sus inicios Schumpeter (1934) definié a la innovacibn como un proceso de
destruccion creativa donde la busqueda de beneficios impulsa a una innovacion
constante, lo cual implica no solo la introduccion de nuevos productos, sino el
establecimiento de nuevas reglas, y una comercializacion exitosa de nuevos
materiales y componentes, la introduccion de nuevos procesos, la apertura de
nuevos mercados y la introduccién de nuevas formas de comercializacién. Esta
asignatura retoma el planteamiento de la innovacion como algo nuevo para la
empresa (COTEC, 2001) que puede ser desarrollada internamente, adquirida, o

en proceso combinado.

El enfoque sistémico de la innovacion (Klerkx et al., 2009) reconoce que la
innovacion agricola no trata solamente de adoptar nuevas tecnologias, sino que
también requiere de un equilibrio entre nuevas practicas técnicas y formas de
organizacién alternativas, por ejemplo, mercados, tenencia de la tierra y
distribucion de los beneficios. Lo anterior reconoce a la multi-disciplina y a la trans-
disciplina como condiciones que favorecen a la innovacion, aceptando que la
integracion de conocimientos es una condicion que favorece a la innovacion. El
Manual de Frascati contempla una gama amplia de actividades de investigacion y
desarrollo que pudieran considerarse como innovaciones desarrolladas en
diversos ambitos como la medicina, las ciencias sociales o la milicia (OECD,
2002). Por lo anterior, puede estudiarse a la innovacion dentro de la gestion o la
economia del cambio tecnologico (LOpez, 1998) orientada a la mejora de la

sociedad a través de la generacién de valor en las empresas.
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El conocimiento es un medio y la generacion de valor el fin del proceso de
innovacion. Al no generarse valor, por muchos cambios generados vy
conocimientos aplicados, podria hablarse de iniciativas o desarrollos, pero no de
innovacion. La innovacion implica una cultura, donde se reconoce el cambio como
parte intrinseca del trabajo cotidiano, se valora al conocimiento como base de

estos cambios, y al valor generado como el objetivo comun de la empresa.

Los cambios son parte comun del proceso de innovacion por lo que las empresas
desarrollan areas de gestion de la innovacion como parte de sus areas basicas de
negocio (Fortuin et al., 2007). Los procesos de gestion de la innovacion se
enfocan (Cooper, 1999) a la realizacién de los proyectos correctos, de forma
correcta. La innovacién es un constante cambio (OECD, 2005) el cual debe ser

comprendido pues forma parte de la gestion de la innovacion.

Una vez comprendido el concepto de innovacién a nivel de empresa, diversos
estudios retoman el planteamiento de la innovacion a nivel de red y cadena (Omta,
2002) lo que puede interpretarse como la necesidad de innovaciones
institucionales (Perez, 2010) o de la organizacién o gestion de la innovacion
(Frambach & Schillewaert, 2002). La vision de cadena y de red permite reconocer
a la innovacion como un proceso social donde la interaccion forma parte del
proceso mismo de innovar (OECD, 2005; Perez, 2010). La interaccién ha sido
estudiada bajo un enfoque del “elemento integrador” que favorezca
relacionamientos productivos al proceso innovativo (Howells, 2006; Klerkx et al.,
2009).

Algunas investigaciones (COTEC, 2007; Fortuin et al.,2007; Omta, 2002; Howells,
2006) sefalan que la integracion de un equipo enfocado en la innovaciéon y con
buena comunicacion son un factor clave para la generacion de valor en las
empresas. Estos equipos estan integrados a la difusion de la innovacion sea al
interior de la empresa, al exterior, o en ambos. La difusion es parte del proceso de
innovacion (OECD, 2005; Rogers, 1971; Valente, 1996; Wejnert, 2002) por lo cual
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se exponen elementos para la discusion de diversos enfoques de la difusién de
innovaciones; desde los disefiados en forma lineal (Lopez, 1998) hasta los
disefiados bajo un enfoque sistémico (Klerkx et al., 2009) o también llamados

innovacion en cadena o interactivos.
1.3 La innovacion bajo la mirada de sistema

Entender la innovacién bajo un enfoque sistémico favorece el disefio de politicas
publicas de una manera mas comprehensiva al promover el fortalecimiento
efectivo de las capacidades innovadoras mediante la cooperacion cercana de
actores de la innovacion (Chung, 2002; Lamprinopoulou et al., 2014; Salom-

Carrasco & Carrasco, 2003).

Desde este enfoque, el analisis de un sistema debe considerar su estructura,

procesos, entradas (input) y salidas (output).

Los sistemas de innovacion (Sl) son definidos como el conjunto de actores,
organizaciones e instituciones que interactian en la generacion, difusion y uso del
conocimiento nuevo -y econdmicamente Util- en los procesos de produccién
(Fischer, 2001).

Con el fin de comprender estos procesos de innovacion se trabajo inicialmente a
escala nacional (Estado-nacion) acufiando el término sistema nacional de
innovacion (SNI) (Lamprinopoulou et al., 2014) realizando diferentes estudios
(Ayalew et al., 2015; Dutrénit et al., 2010; Klerkx et al., 2012; Lapple et al., 2015;
UNESCO, 2010). Chung (2002) sugiere entender y analizar los SNI como un
conjunto de subsistemas clasificados por sectores o regiones de manera que se
puedan establecer politicas de innovacion diferenciadas que consideren rasgos

especificos del territorio.
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1.4 La innovacion y el territorio

Desde la perspectiva geografica, los estudios de proximidad entre los actores asi
como los efectos que esta aglomeracion promueve en relacion con el intercambio
de conocimientos, tienen una clara relacion con los procesos de innovacion
(Mendez, 2003).

El territorio es un espacio geografico que esta previamente formado por un
sistema de objetos y un sistema de acciones que funcionan de un modo unitario.
Hay una clara fusion de acciones y objetos. El espacio geografico se puede
considerar como algo que participa de la condicion de lo social y de lo fisico, una
mezcla, un hibrido. “Objetos y acciones estan reunidos en una légica que es, al
mismo tiempo, la légica de la historia pasada (su fecha, su realidad material, su
causa original) y la légica de la actualidad (su funcionamiento y su significacion
presentes). La significacion geografica y el valor geografico de los objetos
(artefactos tecnoldgicos) provienen del papel que desempefian en el proceso
social” (Santos, 2000).

El territorio cumple las funciones de regulacion, de habitat, de produccién y de
informacion en el entramado ecoldgico (De Groot et al., 2002) ), y es ahi donde
emergen las innovaciones. Asimismo, la perspectiva territorial otorgara mayor
efectividad a las politicas de innovacion al ser situadas en su espacio de
implementacion y ejecucion (Alderete, 2013). Esta vision del territorio debe
considerar las dimensiones relacionadas con el flujo de informacion, la
comunicacién y el desarrollo técnico para caracterizarlo correctamente y poder
emplearlo como la unidad de gestibn basica de politica publica (Martinez-
Medrano, 2010).

1.5 Sistemas regionales de innovacion

La relacion entre el territorio y la innovacion bajo la mirada de sistema busca

describir este sutil, y en algunos casos, tacito intercambio de conocimientos
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aplicados a nuevos productos enmarcados en una regién (Asheim & Coenen,
2005; Cooke & Gomez-Uranga, 1998; Li, 2009; Méndez, 2002; Salom-Carrasco &
Carrasco, 2003; Uyarra & Flanagan, 2009).

La aproximacion de sistemas regionales de innovacion (SRI) considera que las
regiones son la unidad significativa de analisis para estudiar la innovacion al estar
organizadas en unidades administrativas que deben apoyar directamente la

innovacion (Uyarra & Flanagan, 2009).

Sin embargo, la definicion de regién como unidad de andlisis es variable debido a
que las dimensiones que abarcan el concepto de regiébn (socioculturales,
funcionales y administrativas) pueden estar presentes o no, de manera uniforme
en el territorio. Por tanto, se hace necesario abordar el problema con herramientas
gue consideren el papel fundamental del territorio en la incubacién de actividades

innovadoras dirigidas al desarrollo local (R6zga-Luter, 2003).

La comprension de las dinamicas de un sistema productivo como un todo en una
localidad determinada consiste en reconocer el rol que desempefan los agentes
territoriales para que después se conviertan en actores directos de la produccion,
de forma que aprovechen las ventajas competitivas de la localizacién que se
originan en los lazos de cooperaciéon y el perfeccionamiento del conocimiento
existente (Alderete, 2013).

Diaz-Jose (2013) propone los sistemas especificos de innovacién (SEI) como una
estrategia de planeacion de la innovacion que va de ‘abajo hacia arriba’ para
generar y analizar la informacién de forma adecuada sobre los actores del SEIl y
las relaciones que ocurren entre ellos. Por tanto, son definidos como el conjunto
coordinado de actores heterogéneos que interactian para la generacion, difusion y
aplicacién de nuevos conocimientos econdmicamente Utiles en el desarrollo de

una actividad, en un territorio o region determinada.
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Aplicar el concepto de SEI para analizar la agricultura de pequefos productores o
la agricultura de autoabastecimiento permite relacionar un cultivo especifico, los
actores y sus vinculos, las caracteristicas del territorio de forma que se pueda
estudiar el nivel de innovacion que emplean y los circuitos que siguen, 0 no, los

procesos de gestidén del conocimiento.
1.6 Problemas metodoldgicos en la innovaciéon

La identificacion de actores en un territorio es tan variable como el territorio en si
mismo. Existen territorios complejos en cuanto a sus caracteristicas geograficas,
asi como sociales, econémicas, culturales, politicas, entre otras. Para este fin se
han creado, disefiado, adaptado y empleado diferentes metodologias. Sin
embargo, emplear una Unica metodologia no es certeza de que sea la adecuada o
la que permita el cumplimiento del objetivo final de la investigacion, por lo que se
hace necesario un conglomerado de metodologias que, en conjunto, permitan
identificar los actores en campo y conocer el contexto en el que se desenvuelven

los sistemas productivos en el territorio.

Para identificar actores locales se propone iniciar con la metodologia bola de nieve
(Bergek et al., 2008; Kilelu et al., 2011; Klerkx & Leeuwis, 2009). Esta metodologia
consiste en la previa identificacion de un grupo pequefio de actores para que
sefialen otros con la misma caracteristica deseada. Los nuevos miembros
identificados referenciardn a su vez a otros actores y asi sucesivamente hasta
lograr la identificacion final de actores segun el objetivo de la investigacion
(Mufioz-Rodriguez et al., 2004).

Hanneman (2005) sefiala como debilidad de esta metodologia el hecho que los
actores que se encuentren aislados no van a ser referenciados. Tampoco
garantiza la identificacion de todos los actores conectados dentro de la poblaciéon
de estudio. Estas razones demuestran la necesidad de complementar esta

metodologia con otras herramientas que permitan cubrir estas debilidades.
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La cartografia social, como herramienta para construir conocimiento de manera
colectiva, permite complementar la metodologia de bola de nieve haciendo un
acercamiento a los actores que tenga en cuenta su espacio geografico, social,
econdmico, cultural e historico (Martinez, 2010). Esta metodologia permite, desde
una perspectiva trans-disciplinaria, vincular los actores con la percepcion que

tienen de su territorio (Diez-Tetamanti et al., 2012; Vélez et al., 2012).
1.7 Conclusiones

Las estrategias de desarrollo territorial que utilizan el conocimiento y la innovacién
deben ser planteadas bajo una visibn comprensiva del territorio, encaminada a

mejorar los niveles de bienestar y la calidad de vida de sus habitantes.

Para analizar la innovacion en torno a un sistema de produccion especifico en un
territorio determinado se hace necesaria la utilizacion de un conglomerado de
metodologias que permitan la plena identificacibn de actores con el fin de

determinar su papel y sus relaciones en el sistema especifico de innovacion.
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PEQUENOS PRODUCTORES DE MAIZ EN EL CARIBE COLOMBIANO:
ESTUDIO DE SUS ATRIBUTOS Y PRACTICAS AGRICOLAS
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Resumen

La agricultura familiar es la responsable de la mayor parte de la produccién de los
alimentos en Ameérica Latina. Sin embargo, es evidente que las innovaciones
tecnoldgicas desarrolladas para mejorar la productividad del cultivo de maiz no
son del todo utilizadas por los pequefios productores. Con el objetivo de evaluar
los atributos sociales, econémicos y ambientales de los pequefios productores de
maiz en el Caribe colombiano, se aplicO una encuesta estructurada a 227
productores de los departamentos de Atlantico y Magdalena, que fueron
seleccionados mediante un esquema de muestreo estratificado. La informacién
resultante fue estudiada con un modelo de regresion Poisson truncado en cero
mediante el paquete estadistico Stata. Estos resultados permitieron inferir que,
para el departamento del Atlantico, los indicadores de edad, educacion, indice de
iniciativa, tenencia de la tierra, uso de maquinaria y apoyo institucional
presentaron significado estadistico (P < 0,10); mientras que, para el departamento
del Magdalena, los indicadores de indice de iniciativa, educacién, tenencia de la
tierra, capacidad de asociacion, apoyo institucional y régimen hidrico presentaron
significacion estadistica (P < 0,10), en relacion con el nimero de précticas
empleadas. Se concluye que la innovacién resulta de un proceso complejo en el
que influyen factores internos (del propio innovador) y externos (del contexto

cultural e institucional).
Palabras clave: Zea mays, agricultura familiar, innovacion.
Abstract

Family farming is responsible for most food production in Latin America. However,
it is important to note that developed innovations to improve the maize productivity
are not entirely performed by small producers. To assess the social, economic, and
environmental attributes of small maize farmers in the Colombian Caribbean, a
structured survey was conducted to 227 farmers at Atlantico and Magdalena

departments, which were selected throughout a stratified sampling with
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proportional allocation. The resulting information was subjected to evaluation with
Zero-truncated Poisson regression using the statistical software STATA®. The
results allowed to infer in the Atlantico department, age, education, “diffuse”
indicator, land tenure, use of machinery and institutional support showed statically
significance (p < 0.10) and in the Magdalena department, “diffuse” indicator,
education, land tenure, associativity, institutional support, and water regimen
showed statically significance (p < 0.10) respect to the use of agricultural practices.
It is concluded the innovation results from a complex process influenced by internal

(own innovate factors) and external factors of the cultural and institutional context.

Key words: Zea mays, family farming, innovation.

2.1 Introduccién

El sector agropecuario es uno de los sectores que reviste mayor importancia
econdmica, social y ecoldgica a nivel mundial (Perfetti 2013; Sonka 2016). En el
caso de América Latina, factores como el aumento de la demanda de alimentos, la
demanda de materias primas y fibras para acceder a nuevos mercados, el
crecimiento poblacional, la inseguridad alimentaria, la pobreza rural,® las
restricciones ambientales y el desarrollo industrial de las naciones hacen
imperiosa la necesidad de los Estados de crear y fomentar politicas publicas que
favorezcan y apoyen el desarrollo y la consolidacién del sector agropecuario (FIDA
y Rimisp 2014).

Recientemente, la agricultura familiar ha sido objeto de discusién debido a que, en
Latinoamérica, esta es la encargada de la produccion de la mayor cantidad de
alimentos y de favorecer la diversificacion de las economias locales. Estas
caracteristicas sefalan la agricultura familiar como parte de la solucion a la
inseguridad alimentaria actual (IICA y BID 2013; FAO 2014).

% La pobreza rural se entiende como la condicion social que depende de y esta vinculada con la
fragilidad y vulnerabilidad de los medios de vida de los pequefios productores.
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Aunque su definicién difiera en algunas regiones y se refiera a realidades diversas
y heterogéneas, el término agricultura familiar se encuentra interiorizado en todos
los continentes y sefiala la relacion existente entre una familia y la actividad
agropecuaria (Moyano 2014). Esta diversidad debe ser considerada en el
desarrollo de las politicas publicas que favorezcan el desarrollo de la actividad

agropecuaria familiar.

En Colombia, el término agricultura familiar no tiene un significado socialmente
compartido que identifique un tipo especifico de productor; su significado varia
segun el contexto en el que sea empleado. Desde el punto de vista de la
normatividad existente, tampoco se cuenta con una definicién formal y concertada.
Moreno-Ordofiez et al. (2015) hacen una aproximaciéon y la definen como “una
forma especifica de relacionarse con el territorio, que involucra actividades
productivas rurales, sociales, culturales, ambientales y econémicas por parte del
agricultor, su familia y su comunidad”. Pese a la dificil situacién y a las diferencias
en el desarrollo de los territorios en el pais, el agricultor familiar (o campesino) es
reconocido como agente del desarrollo social y econdmico de los territorios y de la
nacién. Empero, es evidente que los productores necesitan aumentar su
productividad y rentabilidad, para lo cual requieren innovaciones que les permitan
intensificar sosteniblemente su produccion y sus practicas de gestion en sus
explotaciones agropecuarias para gque, consecuentemente, se logre mejorar la
calidad de vida de la poblacion rural (FAO 2014; Tittonell et al. 2016).

La innovacioén es un proceso clave para superar la crisis econémica y alimentaria,
para atender retos medioambientales que requieren mejores formas de producir y
para utilizar los recursos naturales y fortalecer la productividad, la competitividad y
el comercio agricola (Foragro et al. 2009; IICA y BID 2013; Sonka 2016). Para que
la innovacion sea efectiva, es necesario entender los procesos actuales de
produccion y encontrar los puntos criticos de mejora, de manera que los
agricultores generen las innovaciones que les permitan superar estos obstaculos.

Los productores deben recibir informacion suficiente y adecuada que les permita
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innovar en sus sistemas de produccidon con miras a aumentar la productividad
(Williams 2015; Sonka 2016). No obstante, la responsabilidad en la aplicacion de
innovaciones no solo recae en los productores, sino que los gobiernos, los
sectores privados, la sociedad civil y las organizaciones de agricultores deben
fomentar el desarrollo, el uso y la aplicacion de innovaciones durante los puntos

criticos de la produccion agropecuaria.

Las estrategias que permitan el desarrollo de los territorios basadas en la gestion
del conocimiento y la innovacion deben tener una vision comprensiva del territorio,
y su objetivo debe estar encaminado a mejorar los niveles de bienestar y la calidad
de vida de sus habitantes. Estas estrategias deben iniciar con una analisis de
“abajo hacia arriba” para relacionar un cultivo especifico, los actores, sus vinculos,
las dinamicas del conocimiento y las caracteristicas del territorio (Diaz-Jose 2013).
Estas dindmicas del conocimiento incluyen las experiencias y saberes de los
productores, sus propias innovaciones y su capacidad de evaluar las experiencias
productivas de un ciclo de cosecha a otro. Ademas, es pertinente que las
estrategias busquen la conservacion institucional de la memoria del lugar: el cauce
que siguié determinado conocimiento y como fue evolucionando para generar

nuevas practicas.

La identificacion de estos factores es fundamental para el desarrollo de
tecnologias que tengan efectos positivos en la calidad de vida de sus habitantes y
en el disefio de politicas publicas encaminadas a la innovacién agricola. Por lo
tanto, entender la realidad de los productores campesinos del Caribe colombiano y
determinar, de manera correcta, en qué momento dar esos pulsos de innovacién

permitira favorecer y aumentar la productividad de sus sistemas.

El cultivo de maiz es considerado como una buena opcion para garantizar la
seguridad alimentaria de las naciones (Damian-Huato et al. 2016). En la tradicion
gastrondmica colombiana, el maiz esta en un lugar privilegiado (Morales-Bedoya

2010), ademas de la importancia que reviste para la alimentacion animal. De otro
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lado, por las caracteristicas ecofisioldgicas del cultivo, este producto se siembra a
lo largo de todo el territorio nacional. Los pequefios productores de la region
Caribe colombiana lo siembran asociado con otros cultivos: yuca, batata, fiame,
patilla y frijol, entre otros. Pese a la antigliedad y a la tradicion de este tipo de
sistema sociotécnico de produccion, no existen referencias bibliograficas actuales
que permitan identificar las practicas agricolas” utilizadas ni los factores sociales,

econdémicos o0 ambientales que puedan influir en el nimero de practicas utilizadas.

En consecuencia, el objetivo de este trabajo fue identificar aquellos atributos
sociales, econdmicos y ambientales que estimulan el uso de préacticas agricolas
para el cultivo de maiz en los departamentos de Atlantico y Magdalena del Caribe

colombiano.

2.2 Materiales y métodos

2.2.1 Area de estudio

El estudio se llevo a cabo en dos municipios representativos de la produccion de
maiz en el departamento del Atlantico (Santa Lucia y Suan) y en dos municipios
del departamento del Magdalena con las mismas caracteristicas de
representatividad en la produccién de maiz (Fundacion y Pivijay). Ambos

departamentos estan ubicados en la region Caribe colombiana (figura 2.1).

* Se entiende por practicas agricolas el grupo de técnicas u opciones de manejo empleadas por los
productores agricolas con el fin de cumplir sus objetivos de produccion de cultivos agricolas.
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Atlantico .
Magdalena .

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 2.1. Ubicacion de los departamentos Atlantico y Magdalena (Colombia).
2.2.2 ldentificacidon de actores locales para entrevistar

Para identificar los pequefios productores de maiz en los municipios se emple6 un
conjunto de metodologias. Se utilizo6 cartografia social para ubicar las zonas donde
se concentra la produccion de maiz en los municipios seleccionados y el nimero
aproximado de productores en cada zona. Los mapas resultantes sirvieron como
guia en los recorridos por los territorios para hacer observacién directa de los

sistemas técnicos empleados en el cultivo de maiz.
2.2.3 Disefio de muestreo

El nUmero de productores de maiz a entrevistar se determind bajo el esquema de
muestreo estratificado, para el cual los estratos fueron las zonas de produccién
(Sheaffer et al. 2007), con un 95 % de confiabilidad y un 5 % de error. La
asignacion de la muestra fue por afijacién proporcional al nimero de productores

de maiz identificados en cada zona de produccién dentro del municipio.
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2.2.4 Atributos del estudio

Se aplicé un formulario estructurado para caracterizar tres dimensiones del
productor: (1) social, (2) econdémica y (3) ambiental, relacionadas con la utilizacion
de practicas agricolas (cuadro 2.1). En la dimension social se incluyeron los
indicadores “fuente” e “indice de iniciativa”, obtenidos del analisis de redes
sociales con el fin identificar aquellos productores que suelen ser consultados por
otros para obtener informacién técnica (indicador “fuente”) y el interés de los
productores por acceder a nuevas practicas agricolas (indicador “indice de
iniciativa”) (LOpez-Torres et al. 2016). Un actor-fuente es referido por otros
productores como la persona a la cual suelen consultar ante dudas o nuevas
formas de produccidn; mientras que un actor-colector (0 con iniciativa) es aquel

gue consulta mayormente a otros para resolver dudas.

Cuadro 2.1 Atributos de estudio y tipo de informacion obtenida

Dimension Atributo Tipo de informacién
Género Dicotomica (masculino/femenino)
Edad (afios) Cuantitativa (continua)
Escolaridad (afios) Categorica (ninguna, primaria,
: secundaria, superior)
Social Tipo de tenencia Categérica (comodato, ejidal, comunal,
privada, rentada).
Fuente Dicotémica (si/no)
indice de iniciativa Categorica (bajo, medio, alto)
Tipo de cultivo Categorica (monocultivo, asocio).
Uso de maquinaria Categorica (sin acceso, rentada, propia,
_ no aplica).
Econdmica L P .
Pertenece a una organizacion  Dicotdmica (si/no).
Recibe asistencia técnica Dicotémica (si/no).
Recibe apoyo institucional Dicotémica (si/no).
, Superficie sembrada Cuantitativa (continua).
Ambiental o - L . .
Régimen hidrico Categorica (temporal, mixto, riego).

La seleccion de las practicas agricolas utilizadas en el formulario se hizo a partir
de un catélogo de técnicas recopiladas en el proyecto MasAgro (Cimmyt 2013)

que fue discutido en tres talleres con productores de maiz representativos del
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Caribe colombiano. A partir de esta discusion se construydé un catalogo de

practicas (cuadro 2.2).

Cuadro 2.2. Catalogo de practicas agricolas empleado

Categoria

Practica

Administracion

Financiamiento

Registro técnico y administrativo
Uso de crédito

Uso de seguro agricola

Manejo integrado del cultivo

Control de enfermedades
Control de arvenses
Control de plagas
Despigamiento

No quema de residuos
Uso de bioproductos

Métodos de comercializacion

Compras y/o ventas en comun
Minga
Ventas por contrato

Organizacién

Consolidacién organizativa

Plan de fertilizacion

Analisis de suelo

Fertilizacion balanceada (N, P, K).
Fertilizacion fraccionada

Uso de abonos organicos

Uso de micronutrientes

Poscosecha

Uso de silos y/o bolsas herméticas

Preparacion del suelo

Camas permanentes

Labranza minima

Nivelacién de suelos

Uso de maquinaria para preparacion del suelo

Riego

Riego tecnificado

Siembra

Asociacién de cultivos

Banco comunitario de semillas
Densidad de siembra

MIAF

Uso de cobertura vegetal (mulch)
Raleo de plantas

Rotacién de cultivos

Uso de cultivos de cobertura
Uso de maquinaria para la siembra
Uso de mejoradores de suelo
Uso de semilla certificada

Uso de semilla mejorada
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2.2.5 Modelo estadistico

Se utilizé la regresion Poisson (Dobson 2010) truncada en cero para describir la
relacion existente entre el nimero de préacticas agricolas y un conjunto de
variables explicativas tanto categéricas como continuas. A continuacion, se

presenta el modelo empleado:

P
yi = log(u) + & = 10g() fyxyy) + &30 =1,+,m; 1y
j=0
= E(y;); g~vPoisson(y;)...[ecuacion 1]

En la construccion de la ecuaciéon 1, se consideraron los atributos de los
productores de maiz en el Caribe colombiano (tabla 1) relacionados con la

utilizacion de practicas.

Los analisis estadisticos se realizaron con el paquete Data Analysis and Statistical
Software (STATA) version 12. Se empled el comando tpoisson y, de acuerdo con
la recomendacion de Cameron y Trivedi (2009), fueron utilizados errores estandar
robustos incluyendo la opcién vce(robust). Para explorar los resultados y hacer
predicciones con el modelo propuesto se utilizaron los comandos: contrast,
pwcompare, margins y marginsplot. Por ultimo, fue estudiado también el ajuste de
regresion binomial negativa truncada en cero, en el qgue no se encontré evidencia

estadistica de sobredispersion, lo cual es deseado en el modelo de la ecuacién 1.

2.3 Resultados y discusién

2.3.1 Analisis descriptivo de la poblacién de estudio en los departamentos

del Atlantico y el Magdalena

Se identificaron 2789 productores de maiz en los dos departamentos: 394 en el
Atlantico y 2395 en el Magdalena (cuadro 2.3).
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Cuadro 2.3. Numero de productores identificados y numero de productores
entrevistados en cada departamento

No. de zonas No. de No. de
Departamento Municipio de produccién  productores productores
de maiz identificados  entrevistados.
Atlantico Santa Lucia 6 170 48
Suan 5 224 59
Magdalena F_ur_1_dacic')n 12 755 61
Pivijay 11 1640 59
Total 34 2789 227

Los resultados consideran los factores de expansion resultantes del esquema de

muestreo utilizado, es decir, corresponden a la poblacién y no a la muestra.

2.3.2 Andlisis descriptivo de la poblacién de estudio de los departamentos
del Atlantico y el Magdalena

El departamento del Atlantico tiene una superficie de 3388 km? (el 0,29 % del
territorio nacional) y estd organizado en 23 municipios. El departamento del
Magdalena tiene una superficie de 22188 km? y se encuentra organizado en 30
municipios (Meisel 2007). La caracterizacion descriptiva de los productores de
maiz de acuerdo con la dimension social, econémica y ambiental se relaciona en

el cuadro 2.4.
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Cuadro 2.4. Analisis descriptivo de la poblacion de estudio en los departamentos
del Atlantico y del Magdalena

. . . Departamento Departamento
Dimension Atributo del Atlantico del Magdalena
Género
Masculino 98,07 % 93,15 %
Femenino 1,93 % 6,85 %
Edad promedio (afios) 56,82 51,46
Escolaridad
Primaria 53,04 % 52,25 %
Secundaria 23,51 % 14,97 %
Superior 3,66 % 4,91 %
Sin educacion 19,79 % 27,87 %
Social Tipo de tenencia
Comodato 0,90 % 38,95 %
Ejidal 9,28 %
Comunal 3,86 %
Arrendada 10,08 % 11,49 %
Propia 85,17 % 40,28 %
Productores fuente 3,74 % 18,69 %
indice de iniciativa
Bajo 61,46 % 66,44 %
Medio 14,20 % 28,52 %
Alto 24,34 % 5,03 %
Tipo de cultivo
Monocultivo 7,46 % 30,61 %
Asociado 92,46 % 69,39 %
Uso de maquinaria
Sin acceso 37,25 % 69,69 %
o Alquilada 27,54 % 12,12 %
Econdmica Propia 3,72 %
Prestada 10,41 %
No aplica 21,08 % 18,09 %
Pertenece a una organizacion 60,19% 37,55 %
Recibe asistencia técnica 31,39 % 17,05 %
Recibe apoyo institucional 32,62 % 23,37 %
Superficie sembrada promedio (ha) 1,13 2,17
. Régimen hidrico
Ambiental Temporal 73,16 % 97,93 %
Mixto 1,55 %
Sistema de riego 26,84 % 0,52 %

--- Informacion no disponible.
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2.3.3 Anélisis estadistico

La distribucion de las précticas agricolas difiere para los dos departamentos. En el
Atlantico, en promedio, los productores utilizan seis practicas agricolas (2,64;
10,03) (figura 2.2a). En el departamento del Magdalena, la mediana indica que la

mitad de los productores utilizan alrededor de tres practicas agricolas (figura 2.2b).
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Figura 2.2. Distribucién de la utilizacion de préacticas agricolas en los
departamentos del Atlantico (a) y Magdalena (b). Fuente: Elaboracion propia.

Se empleo la regresion Poisson truncada en cero para determinar la significacion y
el impacto de los atributos de estudio sobre el nUmero de practicas empleadas.
Los resultados obtenidos se presentan como tasas de incidencia que son
interpretados marginalmente contra el nimero de practicas agricolas adoptadas

por un productor (cuadro 2.5).
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Cuadro 2.5. Parametros estimados en el modelo estadistico

Atlantico Magdalena
. - . - Intervalo de - Intervalo de
Dimension Atributos Coee;L)CI(%;lte confianza Coee):‘:oczglte confianza
(90 %) (90 %)
Geénero (Referencia: Femenino)
Masculino | 0,59 *** 0,45 0,80 |1,04ns 0,84 1,28
Edad 1,01* 1,00 1,02 |1,00ns 0,99 1,01
Escolaridad (Referencia: Ninguna)
Primaria 1,36 **** 1,17 1,58 | 1,06 ns 0,88 1,29
1,30 ** 1,07 1,57 | 1,47 ** 1,16 1,86
Secundaria
Superior 1,29 ns 0,87 1,92 |1,56* 1,13 2,15
Social Tipo de tenencia (Referencia: Comodato)
Ejidal 2,11 ** 1,20 3,68
Propia 0,70 *** 0,57 0,86 | 1,78 ** 1,25 254
Arrendada | 0,63 *** 0,48 0,80 | 1,54** 1,08 2,19
Fuente (Referencia: No)
Si | 1,04 ns 0,90 1,19 |1,08ns 0,82 1,44
indice de iniciativa (Referencia: Bajo)
Medio 1,39 *xxx 1,20 1,61 ‘ 1,82 *xxx 153 2,15
Alto 1,34 ** 1,10 1,65 | 2,21 ¥+ 1,72 2,84
Tipo de cultivo (Referencia: Monocultivo)
En asocio | 1,14 ns 0,93 1,40 |0,88ns 0,76 1,03
Uso de maquinaria (Referencia: (Sin acceso)
Alguilada | 1,15 ns 0,94 1,41 |0,91ns 0,68 1,20
No aplica | 0,83 * 0,70 0,98 |1,02ns 0,88 1,18
Econémica  Pertenece a una organizacién (Referencia: No)
Si | 1,02 ns 0,89 1,18 |1,24* 1,06 1,45
Recibe asistencia técnica (Referencia: No)
Si | 0,97 ns 0,87 1,10 |1,14ns 0,95 1,37
Recibe apoyo institucional (Referencia: No)
Si 1,23 *** 1,09 1,39 |1,27* 1,09 1,49
Superficie 1,05 ns 0,98 1,12 | 0,98 ns 0,93 1,03
sembrada
Ambiental Régimen hidrico (Referencia: Temporal)
Mixto 1,95* 1,05 3,62
Riego 0,99 ns 0,82 1,19 | 2,02 **** 1,66 247
Constante de ajuste 5,10 **** 3,37 7,74 0,86 ns 0,53 1,39

Fuente: elaboracion propia.

* P <0,10; **: P < 0,05; ***: P < 0,01; ****: P < 0,001; ns (no significativo): P > 0,10; ---- No

disponible
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2.3.4 Ajuste del modelo estadistico

Para el departamento del Atlantico fueron utilizadas 92 observaciones validas y
para el departamento del Magdalena, 117 observaciones validas. Las pruebas de
bondad de ajuste fueron satisfactorias. Se obtuvo un ajuste de alrededor del 73 %

para el Atlantico y del 85 % para el Magdalena (figura 2.3a 'y 2.3b).
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Figura 2.3. Ajuste del modelo estadistico para los departamentos a) Atlantico, b)

Magdalena. Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados del modelo y sus predicciones sefalan que el atributo “género”, en
el departamento del Atlantico, fue significativo (P < 0,01). Sin embargo, este
atributo no fue considerado en el andlisis, debido a que el numero de
observaciones de mujeres fue muy reducido, por tanto, se requeriria de un disefio

muestral especifico para analizar esta condicién de género.

La edad fue estadisticamente significativa (P < 0,10) para los productores del
departamento del Atlantico: su aportacion es del 1 % al uso de practicas agricolas.
En el departamento del Magdalena, este atributo no presentd significacion
estadistica. Estos resultados sugieren que dicho atributo no es determinante en el
modelo estadistico. En una poblacion de agricultores de maiz que en su mayoria

supera los 50 afios de edad, el andlisis estadistico de este atributo como un factor
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determinante para la utilizacibn de practicas agricolas debe sopesar que no
existen puntos de referencia de menor edad. Sin embargo, la literatura muestra
que la edad es un factor a tener en cuenta en la adopcién de innovaciones
(Aguilar-Gallegos et al. 2013; Luna-Mena et al. 2016).

En los dos departamentos, la escolaridad presentd significaciones estadisticas en
ciertos niveles. En el departamento del Atlantico, la educacion primaria y
secundaria presentaron significaciones estadisticas (P < 0,001 y P < 0,05,
respectivamente), con una aportacion de alrededor del 30 % en el uso de practicas
agricolas, en comparacion con los otros niveles de educacion. En el departamento
del Magdalena, la educacion secundaria y superior fueron estadisticamente
significativas (P < 0,01 y P < 0,05 respectivamente), con una aportacion de
alrededor del 50 % en el uso de practicas agricolas, en comparacién con la

ausencia total de educacion y la ausencia de educacion primaria.

El modelo permite predecir que, con el atributo “escolaridad”, si se dejan los
demas atributos constantes, los productores del Atlantico implementan alrededor
de 5 a 7 précticas agricolas. EI nimero promedio de practicas utilizadas por los
productores que no cuentan con ninguna escolaridad es estadisticamente
diferente (P < 0,05) al nimero de practicas empleadas por aquellos que cuentan
con educacion primaria. Sin embargo, no existe evidencia estadistica para
establecer diferencias de medias entre los productores con niveles de educacién

secundaria y superior (figura 2.4a).

Las predicciones para el departamento del Magdalena sefialan que los
productores de maiz utilizan entre 3 y 4 practicas agricolas. El modelo sefiala que
en este departamento existe evidencia estadisticamente significativa (P < 0,05)
entre el numero promedio de practicas utilizadas por los productores con
educacion secundaria y superior, en comparacion con los productores que no

tienen educacion o cuentan solo con educacion primaria (figura 2.4b).
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Figura 2.4. Predicciones obtenidas por el modelo Poisson para el atributo
escolaridad en (a) departamento del Atlantico y (b) departamento del Magdalena.

Fuente: Elaboracion propia.

Este rasgo diferencial entre el Atlantico y el Magdalena se puede atribuir a
condiciones de proximidad geografica y de desarrollo institucional. Para un
agricultor en el departamento del Atlantico es més factible estar en contacto con
otros y tener la posibilidad de recibir asistencia técnica. Ademas, un mayor grado
de escolaridad permite mas autonomia en la toma de decisiones para la
implementacion de practicas agricolas. En el estudio realizado por Aguilar-
Gallegos et al. (2013), el nivel de educacion influydé en el uso de innovaciones
debido a que la escolaridad permite que los productores adquieran habilidades
para decodificar el conocimiento explicito, lo cual lleva a la implementaciéon de

innovaciones.

En los dos departamentos, todos los tipos de tenencia de la tierra presentaron
significaciéon estadistica (P < 0,05). Como factor de probabilidad para la utilizacién
de précticas agricolas, en el departamento del Atlantico la modalidad de tenencia
de la tierra no es determinante, en contraste con lo encontrado en el departamento
del Magdalena. En este ultimo, la modalidad de ejido duplica las probabilidades

del uso de practicas agricolas por parte de los productores (figuras 2.5a 'y 2.5b).
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Figura 2.5. Predicciones obtenidas por el modelo Poisson para el atributo tipo de
tenencia de la tierra en (a) departamento del Atlantico y (b) departamento del

Magdalena. Fuente: Elaboracion propia.

El interés por obtener informacion técnica (indicador “indice de iniciativa®) fue
estadisticamente significativo (P < 0,05) para los dos departamentos en todos los
niveles. Este atributo de los productores aumenta la probabilidad de usar practicas
agricolas y, en el departamento del Magdalena, incluso llega casi a duplicarla
(figuras 2.6a y 2.6b). En los dos departamentos, el nivel bajo del indicador “indice
de iniciativa” es estadisticamente diferente (P < 0,05) en comparacion con los
niveles medio y alto. Por tanto, a mayor interés por parte de los productores en

adquirir conocimientos técnicos, mayor es el uso de practicas agricolas.
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Figura 2.6. Predicciones obtenidas por el modelo Poisson para el atributo colecta
de informacion en (a) departamento del Atlantico y (b) departamento del

Magdalena. Fuente: Elaboracion propia.

Estos resultados sefialan que el nivel de bisqueda de informacion técnica es un
atributo importante en la utilizacion de practicas agricolas por parte de los
productores de maiz del Caribe colombiano. Deben desarrollarse estrategias que
permitan mayor flujo de conocimientos técnicos, pues existe la voluntad o la
necesidad de los productores de buscar informacion para mejorar el desempefio y

la productividad de sus cultivos.

En cuanto al “uso de maquinaria”, aunque en el departamento del Atlantico resulto
ser un atributo con significacion estadistica (P < 0,10), los resultados llevan a
pensar que el atributo de mecanizacion debe estar muy bien definido y acotado en
funcion del tipo de agricultura objetivo, en este caso, agricultura familiar. Es decir,
se debe establecer qué se considera mecanizacion apropiada para este tipo de

agricultura.

Contrario a lo ocurrido en el departamento del Atlantico, “pertenecer a una
organizacion” fue estadisticamente significativo (P < 0,05) en el departamento del

Magdalena, con el aumento en un 24 % de la probabilidad de usar practicas
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agricolas. Considerando que el 37 % de los productores del Magdalena manifesto
pertenecer a una organizaciéon, valdria la pena incentivar la asociacion en el

departamento como estrategia hacia la innovacion agricola.

El “apoyo institucional” fue estadisticamente significativo (P < 0,05) para los dos
departamentos, pues aumentaria en aproximadamente el 25 % el uso de practicas

agricolas por parte de los productores.

En el contexto agricola de los paises en desarrollo cuyo enfoque esta dirigido a la
orientacion de mercado de los pequefios productores, se reconoce que la
innovacion va mas alld que el desarrollo y el uso de tecnologias. Se hace
necesaria la creacién de capacidades en los productores para que adquieran una
vision mas estratégica de sus empresas y se fortalezca su capacidad de
asociacion , asi como los vinculos entre los actores que conforman las cadenas de

valor agropecuarias (Kilelu et al. 2014).

El modelo sefiala que en el Magdalena existe diferencia estadisticamente
significativa (P < 0,05) en los productores con régimen hidrico temporal y sistema
de riego. Los productores con régimen hidrico temporal utilizan en promedio tres
practicas agricolas, mientras que los productores que tienen sistema de riego
utilizan seis préacticas (figura 2.7). Este atributo no fue estadisticamente

significativo para el departamento del Atlantico.
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Figura 2.7. Predicciones obtenidas por el modelo Poisson para el atributo régimen

hidrico en el departamento del Magdalena. Fuente: Elaboracion propia.

El uso de sistemas técnicos mas complejos esta directamente relacionado con el
uso de un mayor numero de practicas. A diferencia de lo que indica el sentido
comun, el uso de tecnologia no simplifica la actividad productiva.

2.4 Conclusiones

El andlisis comparado establece que las dinamicas de produccién de maiz en el
Atlantico y el Magdalena son similares. Sin embargo, hay matices relevantes que
son clave a la hora de estimular diferentes estrategias que favorezcan el cultivo de

maiz en la region Caribe colombiana.

El modelo de Poisson resulta adecuado en el estudio, porque permite evaluar de
forma integral las dimensiones ambientales, econémicas y sociales de los
productores de maiz del Caribe colombiano (datos cuantitativos y cualitativos), y
es sensible a la deteccion de matices en la influencia de los atributos sobre el

namero de practicas agricolas utilizadas.

El modelo demuestra que no hay un atributo estratégico y determinante en la
utilizacion de practicas agricolas, pero sefala que hay una serie de factores que

influyen en el uso de practicas. Conocer esos factores y relacionarlos con el
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contexto geografico (caracteristicas del lugar) es necesario para mejorar el

impacto de las estrategias encaminadas a la innovacion.

La caracterizacion de los productores de maiz resulta fundamental para lograr
incrementar la produccion agricola de forma sostenible, de ahi su relevancia. En
este trabajo, se encontré que caracteristicas propias de los productores como el
tipo de tenencia de la tierra y su grado de escolaridad promueven el nivel de
utilizacion de practicas agricolas. También factores econdémicos externos, como
las organizaciones de productores, el apoyo institucional y el régimen hidrico,
contribuyen a dicho propésito y tienen un peso significativo. Por tanto, el uso de
practicas requiere no solo de la voluntad individual de los productores, sino del
contexto en el que estan. Hay dos factores clave: una infraestructura mejor y una

mejor relacion entre los agentes.

De acuerdo con los atributos de la poblacion de estudio, un proceso de
transferencia de tecnologia implica una accion integral que mejore la cultura

técnica incorporada no solo en los individuos, sino en las instituciones.

La recepcion de asistencia técnica no fue una condicion que favorecio la utilizacion
de nuevas practicas. En cambio, la disposicion de los productores a la consulta de
informacion si favorece su uso, es decir, la capacidad del productor para obtener
informacion es mas relevante que el aporte directo de informacién por la via de
asesores técnicos. En futuros trabajos convendria analizar los atributos
especificos de los productores con alta disposicion a la busqueda de informacion,
asi como diferentes modelos de asistencia técnica para el desarrollo de iniciativas

que mejoren el nivel de innovaciones en una poblacion de pequefios productores.
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CAPITULO Il — ANALISIS DEL TERRITORIO Y LOS ITINERARIOS TECNICOS
DEL CULTIVO DE MAIZz

GESTION DEL CONOCIMIENTO TECNICO EN EL AMBITO DE LOS
PROCESOS DE INNOVACION EN AGRICULTORES FAMILIARES EN LA
REGION CARIBE COLOMBIANA
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Resumen

El objetivo del presente estudio fue analizar el territorio y las formas de produccion
del sistema socio-técnico de maiz en el Caribe colombiano mediante la
caracterizacion de los itinerarios técnicos de produccion y su relacionamiento con
la forma en que circula la informacion técnica entre agricultores familiares. Se
realizaron encuestas a 228 productores de maiz en dos municipios del
departamento del Atlantico y dos municipios del departamento del Magdalena para
caracterizar las redes técnicas de productores. La informacion se analiz6 mediante
el programa UCINET v6.509 y se estim0 el indice de cobertura para productores
aportantes y demandantes de informacién técnica. La relacion entre las
caracteristicas propias de los productores y la capacidad de aportar o demandar
informacion se evalué mediante regresiones lineales. Se realizaron talleres con
productores para determinar los itinerarios técnicos empleados en la region. Los
resultados sefialan que la red técnica esta desarticulada lo que ocasiona un bajo
flujo de informacion técnica. A su vez se establecid que no existe relacion entre las
caracteristicas intrinsecas del productor y la capacidad de aportar o demandar
informacion técnica. Se encontraron dos itinerarios técnicos: monocultivo de maiz
y siembra con otras especies vegetales. Los criterios tradicionales para identificar
productores con ciertos atributos no son determinantes para favorecer el flujo de

informacion relevante para mejorar la productividad.

Palabras clave: itinerarios técnicos, Zea mays, agricultura familiar, sistemas

especificos de innovacion.
Abstract

The aim of this study was to analyze the territory and the forms of production of the
socio-technical system of maize in the Colombian Caribbean by characterizing the
technical production and its relationship with the way that circulates technical
information between family farmers. 228 surveys were conducted to corn farmers

in two municipalities in the department of the Atlantic and two municipalities in the
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department of Magdalena to characterize producer networks. The information was
analyzed by UCINET v6.509 and the coverage rate for harvest and collect
producers of technical information was estimated. The relationship between the
characteristics of the producers and the ability to provide information or demand
characteristics was assessed using linear regression. It was performed workshops
with producers to determine the technical methods employed in the region. The
results indicate that the technical network is disjointed which causes a low flow of
technical information. At the same time, it was established that there is no
relationship between the intrinsic characteristics of the producer and the ability to
provide or demand technical information. Two technical itineraries were found: corn
monoculture and planting corn and another plant species. Traditional criteria for
identifying producers with certain attributes are not decisive to promote the flow of

relevant information to improve productivity.

Key words: technical itineraries, Zea mays, family farming, specific innovation

systems.
3.1 Introduccién

La velocidad y la facilidad de acceso a la informacién genera un alto flujo de esta,
lo que caracteriza a la sociedad actual (Gomez-Ortiz, 2014). Carabantes-Alarcén
(2015) denomina a esta sociedad como una ‘sociedad abierta’ debido al mayor y
mas rapido acceso a la informacién. Los cambios suceden de forma mas
acelerada y la interaccion social permite dar respuestas mas oportunas a los
problemas individuales que impone la produccion. En esta ‘sociedad de la
informacioén’, como Castells (2006) la denomina, la organizacion social genera,
procesa y trasmite informacion como fuente fundamental para la productividad y la

colaboracion.

El uso del conocimiento es entonces la clave del éxito para las pequefas y
grandes organizaciones para responder a las dinamicas del presente al emplearlo

y difundirlo adecuadamente (Harvard Business Review, 2000; Lopez-Trujillo et al.,
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2015). La incidencia del conocimiento es determinante en todas las actividades

por muy sencillas y simples que parezcan (Mateo, 2006).

Historicamente las sociedades han desarrollado una identidad con base en la
capacidad de modificar el entorno y la capacidad de comunicarse, transmitir y
difundir la informacion de forma que los conocimientos generados puedan ser
utilizados y transferidos para crear riqueza (Lépez-Truijillo et al., 2015). La creacién
de riqueza en la actualidad se realiza principalmente mediante la generacion de
nuevos conocimientos, manipulacion, almacenamiento y transmision de grandes
cantidades de informacion en un proceso eficiente que facilite e intensifique la
aplicacion del conocimiento a las actividades econdmicas mediante desarrollos
tecnoldgicos. Se estima que alrededor del 70 al 80 % del crecimiento econémico

es debido al nuevo y mejor conocimiento (Mateo, 2006).

El conocimiento tiene como base dos cimientos fundamentales. Uno es
investigaciéon, desarrollo e innovacion (I+D+i), cuya funcion es la creacion de
nuevos conocimientos y mejoras en otros ya establecidos, desarrollos
tecnoldgicos e innovaciones. El otro la ensefianza cuya funcion es transmitir los
conocimientos existentes. La ensefianza y su calidad son claves en la evolucion y

desarrollo de toda sociedad (Agyei-Holmes, 2016; Mateo, 2006).

Actualmente, bajo el esquema de sociedad de la informacion, se considera que la
brecha digital es de las situaciones que mas inequidad representa entre
continentes, paises, regiones, comunidades, organizaciones y personas. Los
niveles insuficientes e inadecuados de acceso a la informacion, las debilidades en
la formacion de las personas y la falta de un contexto social, cultural, politico y
econdémico que le facilite la integracion y el uso estratégico de tecnologias
imposibilita lograr mejores condiciones de vida individuales y colectivas que

posibiliten un desarrollo equitativo y sostenible (Lopez-Trujillo et al., 2015).
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El progreso material de las sociedades depende entonces de la tecnologia®. Sin
embargo, no necesariamente la mejor tecnologia es la mas avanzada. Se
considera como mejor tecnologia, aquella que cumple con el objetivo que se

propone con una buena relacion eficacia - eficiencia (Lopez-Trujillo et al., 2015).

Es asi como la innovacién resulta del esfuerzo consciente y de los procesos de
aprendizaje social a través de las interacciones con multiples actores
heterogéneos. (Chindime et al., 2016). La innovacion es la aplicacion del
conocimiento técnico para generar nuevos cambios positivos en una situacion
particular. En el sector agropecuario, la innovacion es un fenémeno influenciado
por los comportamientos individuales y colectivos, las capacidades para la
innovacion y las condiciones propicias para que suceda (Cukur, 2016) y deben ser
empleadas con el objetivo de ahorrar recursos energéticos, fortalecer la
biodiversidad, mejorar la calidad del suelo y del agua, reducir la aplicacion de
agroquimicos de sintesis quimica que ocasionen dafios en el medio ambiente y en
la salud, mejorar la calidad nutricional de los alimentos y disminuir los costos
ambientales en la produccion y distribucion de los sistemas agroalimentarios
(Meynard et al., 2016).

En el medio rural el conocimiento técnico se refleja en los modelos productivos
gue desarrollan los agricultores al relacionarse con el territorio, los cuales a su vez
determinan unos itinerarios técnicos® especificos. La comprensién de los
itinerarios técnicos permite identificar y ajustar puntos especificos de mejora del
sistema en los que seria deseable intervenir para proponer estrategias de
innovacion (Sanchez-Olarte et al.,, 2016). Este arreglo de medios a fines es el

concepto basico desde el que se analiza un sistema técnico, definido como la

® De acuerdo a Aibar y Quintanilla (2002) se entiende por tecnologia como el conjunto de
conocimientos de base cientifica que permitan describir, explicar, disefiar y aplicar soluciones
técnicas a problemas practicos de forma sistematica y racional.

Los itinerarios técnicos hacen referencia a las combinaciones légicas y ordenadas de técnicas
particulares, seleccionadas a lo largo del tiempo, que permiten controlar el medio y obtener de él
una produccion determinada (Calatayud et al., 2002; Sebillotte, 1987).
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unidad de analisis para estudiar las propiedades de la técnica o para construir una
teoria de desarrollo tecnoldgico (Aibar & Quintanilla, 2002). Por tanto, si no se
comprende en detalle los itinerarios técnicos particulares a un cultivo y a un grupo
de productores de una region determinada, dificilmente se puede proponer
cualquier estrategia de mejora. Las tipologias que se trabajan desde la agricultura
familiar tienen un sesgo generalmente socio-economico y la caracterizacion de sus

diferentes itinerarios técnicos es poco detallada o casi inexistente.

El mayor niumero de productores agropecuarios en Colombia producen bajo el
esquema de agricultura familiar’ (DANE, 2015). Este tipo de agricultura es
responsable de la produccion de la mayor parte de alimentos que se consumen en
el pais (Moreno-Ordofiez et al, 2015). Ademas, es una fuente importante de
empleo en el sector rural. Sin embargo, esta agricultura se caracteriza por el bajo
nivel tecnoldgico. Tal es el caso del cultivo de maiz en el Caribe colombiano. Esta
especie es un componente importante en la agricultura familiar de la region por su
tradicion gastronomica (Morales-Bedoya, 2010) y por su uso en la alimentacion
animal en los sistemas productivos. Su produccién ocurre en pequefios predios ya

sea en monocultivo o asociado a otras especies (i. e. yuca, café, platano).

Para solventar esta problematica de poco uso de tecnologias en la agricultura
familiar, se plantean estrategias que utilicen el conocimiento y la innovacion con
enfoque territorial, lo que significa una comprension completa de la relacién entre
el territorio, el agricultor y sus técnicas de produccién para definir los puntos
adecuados que deban ser mejorados y que permitan intensificar sosteniblemente

su produccion y sus practicas de gestion en las explotaciones agropecuarias.

Desde hace varias décadas se han propuesto los analisis de redes sociales (ARS)
para entender estas relaciones. Los ARS son una herramienta atractiva debido a

que permiten investigar los patrones estructurales y espaciales de las redes de

’ Se entiende por agricultura familiar “los hogares de productores agricolas, pecuarios, silvicolas,
acuicolas y pescadores cuyos ingresos provienen principalmente de las actividades agropecuarias
mencionadas y de manera preponderante del trabajo de la familia” (DNP, 2015).
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conocimiento, asi como analizar los procesos de gestion de la innovacion y del
conocimiento en los territorios. Existen diversos estudios que evidencian su uso en
el sector agropecuario (Aguilar-Gallegos et al., 2016; Bernard & Killworth, 1990;
Gormley & Murphy, 2010; Lugo-Morin, 2011; Renddn-Medel et al., 2015; Rueda-
Galvis & Mufioz-Rojas, 2011). No obstante, todavia es necesario formular y
demostrar mas evidencias sobre los mecanismos para la formacion, desarrollo, y
cambios de las redes de conocimiento. A su vez, las evidencias deben estar
encaminadas a demostrar la importancia de las colaboraciones en el desarrollo

econdmico de las regiones (Brenner et al., 2011).

Los ARS hacen referencia al estudio de vinculos en un contexto social mediante el
uso de indicadores y herramientas de analisis que permitan describir y
comprender los datos relacionales de los actores (Renddn-Medel & Diaz-José,
2013). Estos analisis permiten medir las interacciones entre los elementos del
territorio y el acceso al conocimiento en la red de actores que componen una red y
se parte del supuesto que las innovaciones relevantes son el resultado de
procesos de interaccion social donde explicitamente ocurre un flujo de informacion
orientada a tomar decisiones sobre factores relacionados con dichos flujos
(Ponce-Méndez et al., 2011).

Sin embargo, aumentar la productividad desde la mejora técnica requiere entender
la complejidad del medio rural y proponer acciones puntuales en los procesos
técnicos y tecnoldgicos. Por tanto, los ARS deben hacerse en el contexto del

conocimiento técnico.

A partir de lo anterior, el objetivo del estudio fue identificar la configuracion
territorial del sistema socio-técnico de maiz en el Caribe colombiano mediante la
caracterizacion de los itinerarios técnicos de produccion y su relacionamiento con

la forma en que circula la informacion técnica entre los productores.
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3.2 Materiales y métodos

El estudio fue realizado en dos municipios representativos de la produccion de
maiz en el departamento del Atlantico (Santa Lucia y Suan) y en dos municipios
del departamento del Magdalena con las mismas caracteristicas de
representatividad en la produccién de maiz (Fundacion y Pivijay). Ambos

departamentos se encuentran ubicados en la region Caribe colombiana.
3.2.1 Disefio de muestreo

El nimero de productores a entrevistar se determind bajo el esquema de muestreo
estratificado, para el cual los estratos fueron las zonas de produccion (Sheaffer et
al., 2007) con un 95 % de confiabilidad y un 5 % de error. La asignacion de la
muestra fue por afijacion proporcional al niamero de productores de maiz

identificados en cada zona de produccion dentro del municipio.
3.2.2. Analisis de redes sociales

Se aplico un formulario estructurado a 228 agricultores familiares de maiz en dos
municipios del Atlantico (Santa Lucia y Suan) y dos municipios del departamento
del Magdalena (Fundacion y Pivijay) para caracterizar la conformacién de redes de
productores en las que se comparte informacion técnica. El analisis de la
informacion se realiz6 mediante el programa UCINET v 6.509 para identificar la
conexion entre los actores y las coberturas de los productores con mayor

demanda y aporte de informacion técnica (Sanchez-Gomez et al., 2016).
3.2.3 Identificacion de actores clave

En el medio rural es posible encontrar dos tipos de actores de acuerdo a
caracteristicas concernientes con el tipo de relacion que estos tengan y si refieren

o son referidos por otros como fuente de informacién.
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Cuadro 3.1. Tipos de actores que se pueden identificar en una red de innovacion.
Fuente: Elaboracion a partir de Lépez-Torres et al. (2016)

Tipo de actor Definicion Caracteristicas Representacion gréfica
Aportante Actores mas Alto prestigio
referidos de la social.
red. Tienen Capacidad para B A
potencial para ensefar. \
servir como Liderazgo técnico. /
fuente de c D

informacion o
como ejemplo al

Actor aportante (A
interior de la red. P (A)

Demandante Actores que Actores inquietos,

refieren en mayor  extrovertidos y B A

medida a otros con ganas de \

actores. Tienen encontrar /

potencial para respuesta a sus D
aprender de otros preguntas. ©

y difundir Buscadores de
informacion. informacion.

Actor demandante (A)

3.2.4 indice de cobertura

Se empleé el indice de cobertura para estimar el indicador aportante y

demandante de informacion propuesto por Borgatti (2006) y definido como:

R

T (-1

Dénde: R = abreviatura de alcance (del inglés reach). Proporcion de todos los
nodos alcanzados por el conjunto K, donde los nodos son ponderados por el
inverso de su distancia minima; dn = suma del inverso de las distancias entre
cada actor (dmj — 1) y el resto de la red y n — 1 = numero total de nodos menos el

actor.

Se obtendra un alcance de 100 % de la red cuando el conjunto K alcance a todos

los actores del conjunto N y se obtendra un alcance de 0 % cuando el conjunto K
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esta completamente desligado del conjunto N. La distancia es definida como el
namero de eslabones existentes entre un actor y otro, es posible calcular

distancias minimas y maximas (Borgatti, 2005; Everett & Borgatti, 1999).

Para identificar la cobertura de los actores aportantes se utilizé el algoritmo
harvest del programa KeyPlayer 2 y para identificar los actores demandantes se

utilizé el algoritmo diffuse del mismo programa.
3.2.5 Analisis de la informacion

Se realizaron pruebas de correlacion entre variables propias del productor (edad,
escolaridad, superficie y rendimiento) y la capacidad de aporte (harvest) y colecta
(diffuse) de informacion técnica con el fin de evaluar la correspondencia entre las

variables.
3.2.6 Caracterizacion de itinerarios técnicos

Se llevaron a cabo cuatro talleres (uno por municipio) para construir, de manera
participativa, los itinerarios técnicos empleados en la region. Para cada taller se

convocaron aproximadamente 20 productores de los que fueron entrevistados.

Se organizaron grupos de acuerdo a la forma empleada por cada agricultor para
producir maiz: en un grupo estaban aquellos productores que siembran el maiz en
monocultivo y en el otro grupo estaban los agricultores que siembran el maiz

acompafiado de otras especies vegetales (i.e. yuca, café, platano).

Cada grupo utilizé un cartel en el que se encontraba disefiada una linea de tiempo
gue representaba el periodo productivo del cultivo. Con ayuda de un facilitador por
grupo, los productores conversaron y organizaron la informacion relacionada con
las préacticas agricolas y la fase de implementaciéon de la misma en el ciclo

productivo del cultivo y fue sefialada en la linea de tiempo de trabajo.
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Una vez concluidos los talleres, se analizé la informacién obtenida y se construyé
un unico itinerario técnico de acuerdo al tipo de sistema de cultivo (monocultivo o

en asocio).

3.3 Resultados y discusion

3.3.1 Analisis de redes sociales

Se entrevistaron 228 productores, de los cuales 108 se encuentran ubicados en el

departamento del Atlantico y 120 en el departamento del Magdalena.

Los productores del Atlantico tienen una edad promedio de 57 afios, el 53,04 % de
los productores cuenta con estudios de educacién basica primaria, siembran en
promedio 1,13 ha y para el afio 2015 tuvieron rendimientos promedio de 1,2 t/ha.
Por su parte, los productores del Magdalena tienen una edad promedio de 51
anos, el 52,25 % cuentan con estudios de educacion basica primaria, siembran en

promedio 3,19 ha y para el afio 2015 tuvieron rendimientos promedio de 1,27 t/ha.

Los resultados de las pruebas de correlacion y las regresiones lineales para
estimar la dependencia entre las variables intrinsecas del productor con las
capacidades para aportar o demandar informacion técnica sefialan que no existe
relacién entre estas al obtener datos de R* muy bajos. Sin embargo, existen
algunos productores que evidencian relacién entre dichas variables (figura 3.1 y
3.2).
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Figura 3.1 Relacion de las variables (a) edad, (b) escolaridad, (c) superficie

sembrada y (d) rendimiento, con la capacidad de aporte de la informacion técnica

de los productores del departamento del Atlantico. Fuente: Elaboracion propia.
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de los departamentos del Magdalena. Fuente: Elaboracién propia.
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Los resultados evidenciaron que no existe una caracteristica en particular que
favorezca los flujos de informacion entre los productores de maiz en el Caribe

colombiano.
3.3.2 Caracterizacion de itinerarios técnicos

Los talleres de caracterizacion de itinerarios técnicos del cultivo de maiz en la
region Caribe colombiana permitieron identificar dos itinerarios técnicos:
monocultivo y siembra de maiz en asocio con otros cultivos. De los 228
productores que fueron entrevistados, el 26,75 % tiene monocultivo de maiz y el

73,35 % restante siembran el maiz asociado a otros cultivos.

El sistema de monocultivo de maiz se realiza principalmente en pequefas
extensiones. En promedio el agricultor siembra 1,86 ha y en general no hace una

diferenciacion entre el uso de semillas criollas o variedades (tabla 2).

90



Cuadro 3.2.

Itinerario técnico para el cultivo de maiz en el sistema de monocultivo.

Etapa del
cultivo

Practica

Descripcion

Limpieza manual
0 socola

La limpieza manual es la forma mas frecuente de preparar
el suelo en los sistemas de monocultivo.

Limpieza
mecanica

La limpieza mecanica se hace mediante la utilizacion de
rastrillos, discos o ganchos y el nimero de pases depende
del estado del terreno antes de la siembra. La utilizacién
de esta practica depende de la disponibilidad de
maquinaria en las zonas de produccién y el relieve del
terreno destinado para la siembra y se realiza
generalmente 60 dias antes de la siembra.

Preparacion del suelo

Limpieza quimica

La limpieza con herbicidas depende de la disponibilidad de
agroquimicos y de la cantidad de arvenses presentes en el
momento de la preparacién del suelo. Los herbicidas se
utilizan de acuerdo a las recomendaciones de la casa
comercial dias antes de la siembra.

Quema

Se realizan quemas controladas durante la preparacién del
suelo y antes de la siembra.

Tipo de semilla

En los sistemas de monocultivo el 54 % de los agricultores
entrevistados utiliza materiales criollos, el 21 % utilizan
maices mejorados y el 25 % restante utiliza materiales
criolos o maices mejorados, dependiendo de la
disponibilidad de los materiales al momento de realizar la
siembra.

NUmero de

semillas

Criollo: 6-7 granos a una distancia de siembra de 100 cm x
100 cm (Pivijay)

Maices mejorados o criollos: 3-4 granos a una distancia de
50 cm x 70 cm (Fundacion).

Maices mejorados o criollos: 5-6 granos a una distancia de
siembra de 80 cm x 40 cm (Santa Lucia)

Maices mejorados: 2 granos a una distancia de siembra
de 40 cm x 40 cm (Santa Lucia)

Siembra

Siembra manual

La distancia de siembra varia segun el nimero de semillas
de maiz que se siembren por orificio. Aunque se siembre
el maiz bajo el sistema de monocultivo, se utilizan grandes
espacios de siembra (aproximadamente 100 cm entre
calles y 100 cm entre plantas). En algunos casos, cuando
se utilizan semillas mejoradas, las distancias de siembra
son aproximadamente de 50 cm entre calles y 50 cm entre
plantas, segun las recomendaciones de la casa
hibridadora.

Siembra mecanica

Debido a la geografia de la mayoria de las zonas de
siembra, esta técnica solo se emplea en algunas zonas de
produccién del departamento del Magdalena en donde la
superficie de siembra supera las 10 ha y el relieve de la
zona permite la utilizacion de maquinatria.

Man
ejo
del

cultiv
o}

Riego

El 87 % de los productores depende de las lluvias para el
riego de sus cultivos. El 8 % cuenta con sistemas de riego
y el 5 % restante utliza un sistema mixto en el que
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depende de las lluvias y tiene acceso a fuentes de agua
cercanas para extraer agua mediante la utilizacién de
motobombas. Los productores que cuentan con sistemas
de riego (distritos) realizan el riego 1 vez por semana
durante todo el ciclo productivo del cultivo por escorrentia
sin tener en cuenta capacidades de campo.

Fertilizacion
gquimica

La fertilizacion quimica se hace por disponibilidad del
agroquimico y generalmente se realiza aplicando sulfato
de amonio o urea entre 15 y 30 dias después de la
siembra.

Fertilizacion
organica

Se realiza acompafiada de la fertilizacién quimica (50 %
guimica y 50% organica) entre 15 y 20 dias después de la
siembra. En algunos casos se realiza una segunda
fertilizacién organica a los 40 dias después de la siembra.

Monitoreo de
plagas y arvenses

Durante el ciclo productivo del maiz se realizan revisiones
esporadicas para determinar la presencia de plagas y
arvenses y el control dependera de la cantidad de
arvenses y plagas presentes en el cultivo.

Control  quimico
de arvenses

Se aplican herbicidas (glifosato) con bomba de espalda a
los 10 a 20 dias después de la siembra en caso que la
cantidad de arvenses presentes no se puedan retirar
manualmente y haya disponibilidad del agroquimico.

Control mecanico
de arvenses

La limpieza manual se hace entre 25 y 30 dias después de
la siembra.

Control  quimico
de plagas

Segun la presencia de plagas y la disponibilidad de
agroquimicos, se utilizan plaguicidas para erradicar el
gusano cogollero. Sin embargo, esta plaga no es de gran
incidencia en la regién por lo que no se tienen controles
programados durante el ciclo del cultivo. Se utilizan
controles para pajaros o ardillas.

Cosecha

Cosecha de maiz
verde

La cosecha de maiz verde dependera del tipo de semilla
empleada. Para materiales criollos, la cosecha se realiza
manual y ocurre aproximadamente 90 dias después de la
siembra. Los materiales mejorados se cosechan entre 60 y
65 dias después de la siembra.

Cosecha de maiz
seco

La cosecha de maiz en seco dependerd del tipo de semilla
empleada. Los agricultores guardan una pequefia parte de
su produccion para cosecharlo en seco y utilizarlo para la
alimentacién de animales (i. e. gallinas). Los materiales
criollos y mejorados se cosechan secos de forma manual
aproximadamente 120 dias después de la siembra.

El cultivo de maiz asociado a otros cultivos ocurre en extensiones pequefas de
tierra (en promedio el agricultor siembra 2 ha) y los cultivos asociados dependen

de la zona de produccion donde se cultiva (tabla 2).
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Cuadro 3.3 Itinerario técnico para el cultivo de maiz en asocio con otros cultivos.

Etapa
del
cultivo

Practica

Descripcion

Preparacion del suelo

Limpieza
manual o]
socola

Esta es la practica que mayor se emplea en este itinerario técnico
debido a los cultivos que se siembran en asocio al cultivo de maiz se
establecen antes de la siembra del mismo.

Limpieza
mecanica

Esta limpieza se realiza generalmente con arado o rastrillo y depende
de la disponibilidad de maquinaria y del relieve del terreno destinado
para la siembra, asi como del ciclo productivo del cultivo que estara
asociado con el maiz (i. e. melén, patilla, frijol).

Limpieza
guimica

La limpieza con herbicidas depende de la disponibilidad de
agroquimicos y se utilizan de acuerdo a las recomendaciones de la
casa comercial mediante bomba de espalda. En algunas zonas de
produccion de maiz del departamento del Magdalena no se utiliza
esta practica para dar un manejo sostenible al cultivo.

Quema

En algunas zonas de produccién de maiz en el departamento del
Magdalena no se utilizan quemas debido a que las organizaciones
gue prestan servicios de extension rural han promovido el manejo
sostenible del medio ambiente. Igualmente, la presencia de cultivos
permanentes (i. e. café) no permite la utilizacién de esta practica. En
otras zonas, se realizan quemas cubriendo el maiz de manera que no
se afecte.

Siembra

Tipo de
semilla

En los sistemas de maiz en asocio con otros cultivos, el 46 % utiliza
materiales criollos, el 35 % utiliza maices mejorados y el 20 %
restante utiliza materiales criollos o maices mejorados dependiendo
de la disponibilidad de la semilla en el momento de realizar la
siembra.

Ndmero de
semillas

Hibrido: 4 granos a una distancia de siembra de 120 cm x 100 cm
(Pivijay).

Criollo: 5-7 granos a una distancia de siembra de 120 cm x 150 cm
(Pivijay).

Café: 3-6 granos a una distancia de 100 cm x 200 cm cuando esta
asociado con café (Fundacion).

Chuzo: 5-6 granos a una distancia de siembra de 100 cm x 100 cm
(Fundacién).

Siembra
manual

La distancia de siembra depende de los cultivos que estan asociados
al maiz y generalmente es de 1 m entre surcos y 1 m entre plantas.
En el caso del asocio con café, se utilizan distancias de siembra de 50
cm.

Siembra
mecanica

Para este itinerario técnico, esta técnica no se utiliza debido a que los
cultivos asociados no lo permiten ya que generalmente son cultivos
gue se establecen antes de la siembra del maiz (i. e. yuca, café,
platano).

Manejo del cultivo

Riego

El 86 % de los agricultores depende de las épocas de lluvia para el
riego de sus cultivos. El 14 % restante tiene sistemas de riego
provenientes de distritos de riego en el caso del departamento del
Atlantico y lo realizan 1 vez por semana durante todo el ciclo
productivo del cultivo de maiz por escorrentia sin tener en cuenta
capacidades de campo.

Fertilizacion
guimica

Se realiza fertilizacion con urea a los 15 a 20 dias después de la
siembra.
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Fertilizacion Se realiza acompafiada de la fertilizacion quimica (50 % quimica y

organica 50% organica) entre 15 y 20 dias después de la siembra.

Monitoreo de | Durante el ciclo productivo de los cultivos se realizan revisiones
plagas y | esporadicas para determinar la presencia de plagas y arvenses. El
arvenses control dependera de la cantidad de arvenses y plagas presentes en

el cultivo.

Control En caso de ser necesario y dependiendo de la disponibilidad de
guimico de | agroquimicos, se aplican herbicidas (glifosato) con bomba de espalda
arvenses a los 15 a 30 dias después de la siembra. Se realiza una segunda

aplicacién a los 40 a 50 dias después de la siembra.

Control La limpieza manual se realiza generalmente a los 30 a 45 dias
mecanico de | después de la siembra y dependera de la cantidad de arvenses
arvenses presentes.
Control El control quimico se realiza de acuerdo a la disponibilidad de
quimico de | agroquimicos y la presencia de plagas. Se realiza 30 dias después de
plagas la siembra.
Cosecha de | La cosecha de maiz verde depende del tipo de semilla empleada. Los
maiz verde materiales mejorados se cosechan entre 55 a 60 dias después de la
< siembra.
5 Cosecha de | La cosecha de maiz seco depende del tipo de semilla empleada. Los
Q maiz seco materiales mejorados se cosechan 90 dias después de la siembra.
8 Los residuos de cosecha se recogen entre los 90 y 100 dias después

de la siembra y son empleados para la alimentacion de ganado
bovino. Los materiales criollos se cosechan entre los 110 a 120 dias
después de la siembra.

Los analisis de los resultados obtenidos del andlisis de redes sociales muestran
que la red de productores de maiz en los municipios de Suan y Santa Lucia
(Atlantico) y Fundacion y Pivijay (Magdalena), se encuentra desarticulada. Esta
desarticulacién de la red ocasiona que el flujo de informacion técnica sea muy
bajo. A su vez, los resultados de las pruebas de correlacion y las regresiones
lineales permiten inferir que los procesos complejos como la innovacién en el

sector agropecuario no son procesos lineales.

El capital social en Colombia es bajo para el mismo. Las causas de este bajo
capital social son: (1) deficiencia por parte de las organizaciones articuladoras de
las comunidades y las instituciones del estado, (2) poca confianza en las

instituciones del Estado, (3) informacion insuficiente y poco oportuna sobre la

94




participacion en asuntos publicos y (4) pocas expectativas de las personas en
conseguir ayuda de la sociedad a través de la solidaridad, la cooperacién y la

amistad con vecinos y compafieros de trabajo (Foliaco-Gamboa, 2013).

Aumentar el nivel de capital social en la regién Caribe colombiana mediante el
establecimiento, gestién y coordinacién de sistemas especificos de innovacién®
permitird consolidar lazos de colaboracion més fuertes entre los actores del
sistema, lo que conllevara a mayor cooperacion técnica mediante mejores flujos
de comunicacion. Rueda-Galvis & Mufoz-Rojas (2011) concluyen que la
proximidad social enmarcada en relaciones positivas como solidaridad y
cooperacién contribuye con mayor frecuencia a la aparicién de innovaciones entre
pequefios productores agropecuarios. De igual forma, Zarazta et al. (2012)
seflalan mayores rendimientos en cultivos de maiz en Zamora, Michoacan
(México) al aumentar los lazos de confianza, el numero de vinculos, la densidad
de la red de productores y el aumento del uso de desarrollos tecnolégicos que
favorezcan la productividad del cultivo. Estas caracteristicas permiten mayor

acceso a informacion y conocimiento.

Rose et al. (2016) sefialan que una buena estrategia para la difusion de
informacion es propiciar el encuentro de agricultores para promover acciones
comunicativas sobre las técnicas que emplean en funcion del itinerario técnico del
maiz. Diferentes instituciones identifican las organizaciones de productores como
un vehiculo institucional para facilitar el intercambio de informacion, mejorar la
colaboracion, la innovacion y el acceso al mercado (Reed & Hickey, 2016). Las
estrategias orientadas a este tipo de organizaciones deben ser pensadas mas alla
del soporte financiero por parte de las politicas publicas. Es necesario dar soporte
técnico de manera que funcionen de forma eficiente y efectiva para ser

canalizadoras del conocimiento técnico-cientifico enfocado a aumentar su

8 Los sistemas especificos de innovacion son definidos como el conjunto coordinado de actores
heterogéneos que interactlan para la generacion, difusion y aplicacion de nuevos conocimientos
econdémicamente Utiles en el desarrollo de una actividad, en un territorio o region determinada
(Diaz-Jose, 2013)
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productividad y, por ende, mejorar la calidad de vida de los agricultores (Mose et
al., 2016).

En el caso especifico de los agricultores familiares en el Caribe colombiano los
lineamientos de politica han estimulado la creacion de asociaciones de
productores. Los programas del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, como
es el caso del Programa Alianzas Productivas, uno de los requisitos es conformar
asociaciones de productores (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2013).
En el departamento del Atlantico el 92,46 % de los productores se encuentran
asociados y en el departamento del Magdalena el 69,39 % se encuentran
asociados (datos no mostrados). Aunque los porcentajes de asociatividad en
ambos departamentos son altos, se evidencia una baja calidad de las

asociaciones de productores como institucion.

Considerar las organizaciones de productores presentes en los territorios como
puntos focales para estrategias que conduzcan a la gestion del conocimiento y de
la innovaciébn puede avistarse como una accion inmediata que mejore el
conocimiento técnico en los territorios, siempre y cuando se logre aumentar la

calidad de estas instituciones.

Por otro lado, el problema radica en como debe gestionarse el conocimiento en
unas redes mas estructuradas. Debe promoverse un dialogo ordenado entre los
productores, asi como también se debe incluir a los demas actores presentes en el
territorio, en particular, aquellos capaces de enriquecer el intercambio de
conocimiento local® y cientifico como centros de investigacién, proveedores de

insumos que se utilizan en los itinerarios técnicos que algunas veces dan soporte

® EI conocimiento local o tradicional se define como aquel que cada miembro de la comunidad
posee y que ha sido aprendido a través del quehacer diario de las labores productivas. Se
transmite entre los integrantes de las familias o miembros de la comunidad y son el resultado de la
experiencia (Amaro-Rosales & Gortari-Rabiela, 2016)
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técnico, UMATAS™Y, empresas privadas prestadoras del servicio técnico,

universidades y centros de formacion técnica agropecuaria.

El itinerario técnico debe entenderse como “las técnicas particulares que han ido
eligiendo las diferentes unidades de produccién a lo largo del tiempo, en un
contexto dinamico caracterizado por la permanente transformacion de la
tecnologia” (Calatayud et al., 2002). Por tanto, el didlogo debe entablarse de
manera que se entienda el orden logico de las practicas que se utilizan en el
cultivo de maiz, ya sea en un sistema de monocultivo o cuando se siembra
asociado a otras especies vegetales. El itinerario técnico ordena el didlogo entre

los actores que componen el sistema especifico de innovacion.

Dentro de estas discusiones técnicas deben incluirse las entradas del sistema de
innovacion y sus salidas. La comprension sistematica del proceso de produccion
permitird entonces que los actores involucrados logren entender sus puntos de
entrada para favorecer la gestion del conocimiento y la gestion de la innovacion.
Es decir, en el caso de los centros de investigacion, la comprension del itinerario
técnico permitird desarrollar tecnologias acordes con el contexto territorial en
puntos especificos que requieran mejora. En forma simple podria pensarse que
las innovaciones deben estar pensadas y desarrollas de acuerdo al sistema
objetivo.

Los dialogos también deben permitir identificar aquellos actores claves del
sistema, como lo son los productores aportantes de informacién técnica que,
trabajando articuladamente con los demas actores, favoreceran el establecimiento
del conocimiento técnico en el sistema de produccion y seran fuentes confiables
de informacion para aquellos productores demandantes de informacion, quienes a

su vez son los llamados a difundir este conocimiento.

10 . - - . o .
UMATA es la unidad municipal encargada de prestar servicios de asistencia técnica directa rural
de manera regular y continua a los productores agricolas, pecuarias, forestales y pesqueros.
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El uso del conocimiento se considera de alta relevancia para lograr la
supervivencia y competitividad de los sistemas productivos y de las sociedades.
La innovacion tecnoldgica debe prestar atencién a los procesos culturales dentro
de la organizacibn que la gestiona, adapta y apropia (Briones-Kusactay &
Tartabull-Contreras, 2016; Eldon et al., 2014).

3.4 Conclusiones

Los atributos del productor (edad, escolaridad, superficie sembrada y rendimiento)
no permiten identificar productores aportantes y demandantes de informacion

técnica.

Los criterios tradicionales para identificar productores con ciertos atributos como
edad, escolaridad, superficie sembrada y rendimiento, no son determinantes para

favorecer el flujo de informacion relevante para mejorar la productividad.

Los programas de extension o asistencia técnica orientados a favorecer la
apropiacion de tecnologias deben considerar situaciones particulares de contexto
territorial e itinerarios técnicos para lograr su propésito. Los esquemas genéricos
de intervencién a partir de, por ejemplo, productores jovenes con formacion
académica o de grandes superficies, no favorecera necesariamente un mayor flujo

de informacién entre productores.

El estudio permitié determinar un problema sistémico relacionado con la baja
estructura en la red técnica de productores. Esto es incoherente con el nivel de
asociatividad presente en los departamentos de estudio y llama la atencidon sobre

la baja calidad de estas instituciones.

El itinerario técnico debe ser el centro de la discusion técnica en tres niveles: (1)
comunicacién entre productores, (2) comunicacidbn entre asociaciones de

productores y (3) comunicacion con los demas actores del sistema especifico de
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innovacion. Estos tres niveles de comunicacion son complementarios y tienen

diferentes énfasis y se deben alinear en el mismo propdésito: el cambio técnico.
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CAPITULO VI - PROPUESTA

GESTION DE POLITICAS DE INNOVACION EN AGRICULTURA FAMILIAR: EL
CASO DEL CULTIVO DE MAIZ EN EL CARIBE COLOMBIANO

Resumen

El enfoque sistémico de la innovacion en el sector agropecuario favorece el

analisis de los cambios tecnolégicos, econdmicos, institucionales en la
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productividad de los sistemas productivos. La utilizacion del concepto de sistema
especifico de innovacidn permite reconocer el papel sustancial del territorio en la
gestion del conocimiento técnico en sistemas de produccion especificos y planear
estrategias que promuevan la innovacion al relacionar y articular los componentes
del sistema con el desarrollo tecnolégico. Se disefid una politica de incentivo a la
innovacion para el cultivo de maiz en el Caribe colombiano mediante la
consecucion de tres fases: (1) identificacion, (2) formulacion y disefio y (3)
implementacion. En la identificacion se aplicaron los conceptos de densidad
técnica, densidad de informacion y densidad comunicativa. Se observé una
desarticulacion del sistema especifico de innovacion para el cultivo de maiz en la
region con un conocimiento técnico basico. La fase de formulacion y disefio se
realiz6 a través de la metodologia de marco Iégico donde los propdsitos estan
encaminados a aumentar la complejidad de las densidades antes descritas. Para
la fase de la implementacion se sugiere la utilizacion de un tablero de control que
permita visualizar la ejecucion de la politica y cada una de sus intervenciones. El
estudio permite concluir que las politicas que incentiven la innovacion deben hacer
un reconocimiento del territorio: caracteristicas agro-ecoldgicas, culturales y
sociales para determinar los puntos de mejora de cada sistema, haciendo énfasis
en su especificidad. Las politicas de estimulo pueden tener principios generales
pero sus estrategias deben ser especificas segun los modelos productivos de los

agricultores en un sistema especifico en un territorio dado.
Palabras clave: innovacion, politica publica, territorio, especificidad.
Abstract

Innovation systemic approach in agricultural sector allows to analyze technological,
economic and institutional changes in productivity of productive systems. The use
of the concept specific innovation systems makes it possible to recognize the
substantial role of the territory in the management of technical knowledge in

specific production systems and to plan strategies that promote innovation by
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relating and articulating the components of the system with technological
development. An innovation incentive policy was designed for maize culture in the
Colombian Caribbean by achieving three phases: (1) identification, (2) formulation
and design, and (3) implementation. In the identification phase the concepts of
technical, informative and communicative densities were applied. A breakdown of
the specific innovation system for maize culture in the region with a basic technical
knowledge was determined. The formulation and design phase was performed
using the logical framework methodology where the purposes are aimed at
increasing the complexity of the densities described above. For the implementation
phase, it is suggested to use a control panel to visualize the execution of the policy
and each of its interventions. The study allows to conclude that the policies that
incentive innovation must make a recognition of the territory: agro-ecological,
cultural and social characteristics to determine the points of improvement of each
system, with emphasis on its specificity. Incentive policies may have general
principles but their strategies must be specific to the farmers’ productive models in

a specific system in each territory.
Key words: innovation, public policy, territory, specificity
4.1 Introduccion

La innovacion se considera la principal estrategia para lograr el crecimiento y
desarrollo de los sistemas productivos (Klerkx et al., 2009). En el caso de la
agricultura, la innovacién se entiende como un proceso de construccion colectiva
que involucra agricultores, empresas, investigadores, comercializadores,
financiadores, gobiernos, entre otros. ES un suceso organizacional que esta

influenciado por comportamientos individuales y colectivos (Cukur, 2016).

Describir la innovacién desde un enfoque sistémico para el sector agropecuario se
ha convertido en un marco de conceptualizacion para analizar los cambios
tecnoldgicos, economicos e institucionales, asi como las discrepancias entre estos

cambios y la productividad de los sistemas productivos (Spielman et al., 2011).
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También subraya la nocién de adopcién de nuevas tecnologias como el objetivo
altimo de la transferencia y da a entender la innovacion como un proceso social y
equilibrado entre el uso de nuevas practicas y modos de organizacion (i.e.
mercados y tenencia de la tierra) con la integracion de los conocimientos técnicos
y sociales de forma que, en lo local, se vaya tejiendo una red cultural cientifico-

técnica cada vez mas densa.

Este enfoque sistémico ha sido empleado por diferentes autores en diferentes
sistemas de produccién y a diferente escala territorial en el marco de la nocion de
sistemas de innovacién'® (SI) como herramienta para formular politicas publicas
mas eficientes al considerar las capacidades de todos los actores (Ayalew et al.,
2015; Klerkx & Leeuwis, 2009; OECD, 2012, 2013; Suchiradipta & Raj, 2014; The
World Bank, 2006; Wigboldus et al., 2016). A escala nacional el concepto Sl ha
sido aplicado para comprender los procesos de innovacidon en las naciones
(Estado — nacion) acufiando el término sistema nacional de innovacion (SNI)
(Bisang et al., 2000; Dutrénit et al., 2010; Fagerberg & Srholec, 2008; Fischer,
2001; Freeman, 1995; Lundvall, 2007; Navarro, 2001). Las caracteristicas que
hacen diferenciales unos SNI de otros, pueden ser también elementos
diferenciales en unas regiones en comparacion con otras. Chung, (2002) afirmé
gue los SNI deben ser vistos como un conjunto de subsistemas enmarcados en un
sector 0 una region para generar politicas de innovacion que consideren rasgos

especificos del territorio.

Existe evidencia suficiente del uso de la nocion de regién como unidad de analisis
de los sistemas de innovacién, y es asi como surge el concepto de sistema
regional de innovacion (SRI) (Asheim & Coenen, 2005; Cooke & GOmez-Uranga,
1998; Doloreux, 2004; Howells, 2005; Lopez-Leyva, 2006; Palacio, 2015; Vargas-

Canales et al., 2015). Empero, la definicion de region es variable debido a que las

' | os sistemas de innovacion son definidos como el “conjunto de actores, organizaciones e
instituciones que interactian en la generacion, difusion y uso del conocimiento nuevo -y
econdémicamente Util- en los procesos de produccién (Fischer, 2001).
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dimensiones que la definen (sociales, culturales, funcionales y administrativas)
pueden estar presentes o no de manera uniforme en el territorio, lo que ocasiona
que el desarrollo suceda en lugares especificos en donde se concentran las
capacidades (Cooke & Gomez-Uranga, 1998). Por esta razdn se hace importante
analizar la innovacién mediante herramientas que reconozcan el papel substancial
del territorio en los procesos de gestion del conocimiento técnico alrededor de un
sistema de produccion especifico para detallar los puntos de entrada de los
desarrollos tecnolégicos y de los incentivos que estimulen la innovacion y que

conllevan al cambio técnico del territorio.

La observacion del sector agropecuario, con una mirada de ‘abajo hacia arriba’,
permite reconocer y relacionar las particularidades de los actores territoriales y del
territorio en todas sus dimensiones, incluso las técnicas y tecnologias que estén
asociadas a un sistema de produccion especifico. Esta comprension permite la
generacion e implementacion de procesos de planeacion de la innovacion mas
eficientes. Diaz-Jose (2013) propone el concepto de sistemas especificos de
innovacion'? (SEI), una agrupacién de actores con caracteristicas diversas que se
relacionan con el objetivo de generar, difundir y aplicar conocimientos
econdmicamente Utiles en el marco de una actividad especifica en un territorio

delimitado.

La aplicacién del concepto SEI favorece la generacion de procesos de planeaciéon
de la innovacion debido a que, mediante la caracterizacion del territorio y de sus
agentes sociales e institucionales, conlleva a relacionar un sistema de produccién
especifico, las técnicas de produccién, los agentes y sus vinculos, las
caracteristicas del territorio y los circuitos que siguen los procesos de gestion del
conocimiento para comprender en dénde radica su especificidad y, asi, proponer

acciones particulares mas efectivas que promuevan la articulacion de los

2 Los sistemas especificos de innovacién son el “conjunto coordinado de actores heterogéneos
gue interactian entre ellos para la generacion, difusion y aplicacion de nuevos conocimientos
econdémicamente Utiles en el desarrollo de una actividad en un territorio o regién determinada”
(Diaz-Jose, 2013).
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componentes de los SEI y el desarrollo tecnologico para lograr mejoras en la
productividad de los sistemas de produccion. Este desarrollo tecnologico debe
estar enmarcado por los factores culturales propios que diferencian los territorios y
deben ser tenidos en cuenta al momento de evaluar los procesos de innovacion y
de difusiébn de la tecnologia (Aibar & Quintanilla, 2002). En este sentido la
tecnologia como un sistema técnico'® permite delimitar el marco de anélisis y

detectar los puntos de mejora y evaluacion del sistema.

En el momento de formular politicas publicas, la definicion de territorio reviste gran
importancia y su comprension y delimitacion permitird el éxito de las mismas
(Piedracueva, 2016). El desarrollo rural hoy conlleva que a que el aparataje
institucional sobrepase los problemas sectoriales y se enfoque desde la
comprension del territorio y su relacion con los agentes locales en la mejora de la

calidad de sus habitantes: en su felicidad.

Una politica publica debe ser capaz de coordinar las acciones de forma que sean
coherentes con el propdsito o cumplimiento del objetivo que se proponga. En las
fases de identificacion; disefio y formulacion, e implementacion de esta politica se
necesitan de herramientas conceptuales e informacion especifica. Durante la fase
de identificacion es preciso conocer y describir el territorio desde la especificidad
del sistema productivo en cuestion mediante la caracterizacion de densidades
técnicas, de informacién y comunicativas (Martinez-Medrano, 2010). En la fase de
disefio y formulacion se propone la utilizacién de una matriz de marco logico. La
fase de implementacion de la politica debe incluir pardmetros que permitan hacer

un seguimiento.

¥ Un sistema técnico es “una unidad compleja formada por artefactos, materiales y energia, para
cuya transformacion se utilizan los artefactos y los agentes intencionales (usuarios u operarios)
que realizan esas acciones de transformacion” (Aibar & Quintanilla, 2002)
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4.2 Proceso de construccion de politicas que incentiven la innovacion

4.2.1 Fase de identificacion

La importancia de esta fase radica en definir la situacion existente en cuanto al
sistema técnico y la manera en que se configura en ese espacio dandole unas
caracteristicas especificas al territorio desde este punto de vista. La cuidadosa
identificacion de las caracteristicas del territorio y las relaciones de los actores
inmersos en este, permitird definir la estrategia a seguir para la formulacion de
soluciones coherentes y ordenadas (Roth, 2004). Martinez-Medrano (2010)
sugiere emplear los conceptos de densidad técnica, densidad de informacion y
densidad comunicativa para reconocer las claves de actuacion que se disefien, el

orden de su ejecucién y las relaciones que seran establecidas.

La densidad técnica permite detallar la conformacion y complejidad del sistema
técnico en un territorio determinado debido a que favorece una mejor comprension
del lugar que se desea intervenir y las interacciones sociales que ocurren en este.
Entender el territorio, los agentes que lo componen y sus relaciones, en funcién de
un sistema técnico especifico, conducira a comprender las particularidades que
estas relaciones significan, a identificar el problema, y dara indicios para plantear

objetivos que se conviertan en soluciones a los problemas identificados.

La densidad de informacién permite entender el nivel de informacion técnica que
existe alrededor del sistema técnico, incluyendo los saberes locales como el
conocimiento cientifico. Esta densidad permitird entonces definir claves
relacionadas con la aceptacion, entendimiento y apropiacion de la informacién que
se transfiera para optimizar el sistema técnico de interés. Para entender los
intercambios de informacion entre las personas de un grupo y entre
organizaciones de un territorio definido se utiliza el andlisis de redes sociales
(ARS) (Rueda-Galvis & Mufioz-Rojas, 2011). Este conjunto de técnicas se utiliza
para analizar y estudiar las estructuras sociales provenientes de las relaciones

entre actores sociales, ya sean individuos, organizaciones o localidades. También
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ha sido empleado en estudios de gestidén de la innovacion debido a que conduce
hacia una visualizacion con mayor alcance y precision a los diferentes actores
involucrados, asi como los puntos de mejora del sistema técnico (Klerkx et al.,
2009; Lugo-Morin, 2011; Moschitz & Home, 2012; Navarro-Sanchez & Salazar-
Ferndndez, 2007; Sanchez-Gémez et al., 2016; Spielman et al., 2011; Wood et al.,
2014).

La densidad comunicativa permite identificar organizaciones de base social
presentes en el territorio y da una comprension de la capacidad de los actores
para asociarse generando redes de confianza en funcion de resultados conjuntos.
Esta densidad esté estrechamente relacionada con el capital social que se define
como “el contenido de ciertas relaciones y estructuras sociales, es decir, las
actitudes de confianza que se dan en combinacién con conductas de reciprocidad
y cooperacion” (Durston, 2002). La confianza, la reciprocidad y la cooperacion
resultan de la interaccién frecuente entre individuos. El capital social no debe
considerarse como un recurso individual sino como una institucionalidad'* social
gue busca el bien comun. Estos vinculos de confianza permiten aumentar la
densidad de la red y por ende hace que los procesos productivos sean mas
eficaces.

4.2.2 Fase de disefo y formulaciéon

La fase de disefio y formulacion dara paso a la generacion de una estrategia en
funcién de los objetivos que se desean cumplir mediante la implementacién de la
politica que estimule la innovacion en el territorio. Para el disefio de la estrategia
se sugiere la utilizacion del método de marco logico con miras a definir con
precision los objetivos y los resultados esperados de manera coherente con el

problema identificado. La utilizacion de la matriz de marco légico permitird la

4 Institucion hace referencia a “conjunto relativamente arraigado y estable de roles y relaciones, de
usos sociales que son caracteristicos de la sociedad en cuestién y dotado de normas que
refuerzan y sancionan el desempefio de estos roles por diferentes personas a lo largo del tiempo”
(Durston, 2002).
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asignacion de recursos, responsabilidades y la planificacion de las acciones
necesarias (Aldunate & Cordoba, 2011).

Una vez definido el objetivo, el alcance, los resultados, las acciones y los medios
gue se requieren, debe delimitarse el territorio y el cultivo que se quiere impactar.
Esta definicion de la especificidad en la que la estrategia serd implementada
permitird estudiar a profundidad aquellos aspectos que hacen diferencial el
territorio, sus actores y la institucionalidad presente en la regidon, debido a que
estos factores no son homogéneos y pueden variar por consideraciones socio-

culturales, geograficas y econdmicas (Santos, 2000).
4.2.3 Fase de implementaciéon

El conjunto de procesos que ocurren después de las fases de identificacion,
formulacion y disefio, es conocida como la fase de implementacion de la
propuesta de intervencion (Subirats et al., 2008). Esta propuesta debe tener
herramientas para poder ordenar las acciones con el fin de alcanzar los resultados
previstos y corregir resultados provisionales no deseados. La construccién de un
tablero de control para hacer seguimiento a las estrategias de innovacién en el
marco de un SEI permite visualizar la ejecucion de la politica y muestra de manera
comprensiva el sentido de cada una de las intervenciones para alcanzar el objetivo

propuesto.

Este tablero de control es una matriz que relaciona la composicién del SEI con las
intervenciones propuestas en funcion de los itinerarios técnicos del sistema
técnico en cuestion. En el eje “y” se ubican las tres dimensiones de actuacion: (1)
la densidad técnica, (2) la densidad de informacién, y (3) la densidad
comunicativa. En el eje “x” se presentan las caracteristicas, las intervenciones, los

recursos necesarios y el tiempo de ejecucion (cuadro 4.1).

Cuadro 4.1 Tablero de control para la planificacion de estrategias de innovacion

Itinerario técnico
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Caracteristicas Intervencion Recursos Tiempo*

Densidad Sociales, Capacidades Materiales y Su definicion
técnica econdmicos, individuales. financieros dependera de
ambientales y requeridos. la intervencién

culturales. propuesta.
Densidad de Capacidad de Relacionamiento y Materiales y Su definicion
informacion demanda y oferta articulacion. financieros dependera de
de informacion requeridos. la intervencion

técnica. propuesta.
Densidad Instituciones Capital social Materiales y Su definicion
comunicativa funcionales del SEI financieros dependera de
requeridos. la intervencién

propuesta.

*Corto plazo: 0 a 5 afios, mediano plazo: de 6 a 10 afios, largo plazo: mas de 11 afios.
Fuente: Elaboracion propia

4.3 El cultivo de maiz en el Caribe colombiano

En Colombia, por diferentes razones, pero principalmente el conflicto armado que
ha afectado gran parte del territorio nacional por mas de 50 afos, las
observaciones directas no han podido realizarse de forma organizada y
sistemética, por lo que no se encuentra informacién disponible. De otro lado, los
niveles de confianza son bajos (Foliaco-Gamboa, 2013; Sudarsky, 1999) y esta
situacion dificulta metodolégicamente el levantamiento de informacién veridica.
Con miras a obtener la informacion relacionada con la produccion de maiz en la
region Caribe colombiana, se seleccionaron dos departamentos de intervencion:
Atlantico y Magdalena. Este levantamiento de informacién inicial, mediante la
aplicacion de diferentes metodologias, permite avanzar en una propuesta de
intervencién para este cultivo y esta region mediante la aplicacion del concepto
SELI.

El cultivo de maiz es una de las opciones tecnologicas para garantizar la
seguridad alimentaria de las naciones (Damian-Huato et al., 2007). En Colombia
se considera uno de los cereales mas importantes debido a sus caracteristicas
eco-fisiologicas que permite que sea sembrado a lo largo del territorio nacional y la
pluralidad en sus usos, pues es parte fundamental de la dieta humana y es

empleado como fuente de alimento para la produccion animal (FENALCE, 2010;
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Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, FENALCE, & Colegiatura Colombiana,
2005; Polania et al., 2012). En la region Caribe colombiana el maiz esta en un
lugar privilegiado en cuanto a su arraigo en la tradicion gastronémica (Morales-
Bedoya, 2010) y su siembra para la alimentacion humana y la produccion de

alimentos balanceados.

Con miras a proponer una estrategia de incentivo a la innovacion para pequefios
productores de maiz en la region Caribe colombiana, se seleccionaron dos
municipios representativos de la produccion de este cereal en el departamento del
Atlantico (Santa Lucia y Suan) y dos municipios en el departamento del
Magdalena con la misma caracteristica de representatividad en la produccion de
maiz (Fundacion y Pivijay). Se tom6 una muestra de productores mediante el
esquema de muestreo estratificado, para el cual los estratos fueron las zonas de
produccion de cada municipio (Sheaffer et al., 2007), con un 95 % de confiabilidad
y un 5 % de error. La asignacion de la muestra se realiz6 por afijacion proporcional

al nimero de productores identificado en cada zona de produccion.
4.3.1 Fase de identificacion

El departamento del Atlantico tiene extension de 3386 km?, tiene una poblacién de
2 461 001 habitantes y esta dividido en 23 municipios. Dentro estos se encuentran
los municipios Santa Lucia, con una extensiéon de 84 km? (32 km? de extension
rural) y Suan 712 km? (670 km? de extensién rural). Ambos municipios se
caracterizan por tener un relieve plano con pendientes que no superan el 3% y
estan cercanos al rio Magdalena. Los suelos de los dos municipios son arcillosos,
caracteristica que los hace vulnerables a sufrir procesos de inundacion (Galvis,
2009).

El departamento del Magdalena tiene una extension de 24188 km?, su poblacion
estimada es de 1 259 667 habitantes y esta dividido en 30 municipios. Dentro de
Sus municipios se encuentran Fundacion y Pivijay. EI municipio Fundacion tiene

una extension de 931,7 km? (926,05 km? de extension rural) se encuentra definido
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por dos regiones diferenciadas: al occidente una region plana y al oriente una
regibn montafiosa formada por la Sierra Nevada de Santa Marta por lo que los
sistemas de produccion incluyen principalmente el cultivo de café en esta zona del
municipio. El municipio Pivijay tiene una extensién de 1 636 km? (1 631,5 km? de
extension rural) y se caracteriza por tener un relieve plano con ondulaciones en el

sur y en el oriente que no superan los 150 m de altura (Galvis, 2009).

En los departamentos del Atlantico y del Magdalena, la produccién de maiz por
pequefios productores ocurre basicamente en modelos de agricultura familiar. La
utilizacion de la herramienta de cartografia social (Braceras & Etxebarria, 2012;
Herrera, 2008; Vélez et al., 2012) permiti6 identificar 394 productores en el
Atlantico (170 en el municipio Santa Lucia y 224 en el municipio Suan) y 2 395 en

el Magdalena (755 en el municipio Fundacion y 1 640 en el municipio Pivijay).
4.3.1.1 Densidad técnica

El grupo de productores del Atlantico esta compuesto en un 98,07 % de
productores del género masculino, en una edad promedio de 57 afios, el 53,04 %
cuenta con estudios de educacion basica primaria, siembran en promedio 1,13
hectéreas y para el afio 2015 tuvieron rendimientos medios de 1,2 t/ha. El grupo
de productores del Magdalena esta compuesto en un 93,15 % de productores del
género masculino, tienen en promedio 51 afios de edad, el 52,25% cuenta con
estudios de educacion basica primaria, el area de siembra promedio es de 2,17 ha

y los rendimientos alcanzados en 2015 fueron en promedio 1,27t/ha.

Mediante andlisis de redes sociales, se realizé la caracterizacion de los roles de
los productores en ambos departamentos y se encontr6 que, para los dos
departamentos, mas de la mitad de los productores (61,46 % en el Atlantico y
66.44 % en el Magdalena) tienen un indice de iniciativa® bajo y esta caracteristica

influye en la utilizacion de un mayor niumero de practicas agricolas. Esto permite

> El indice de iniciativa se entiende como el interés gue tienen los productores de maiz de la
region Caribe colombiana por obtener informacion técnica (Rendén-Medel & Diaz-José, 2013).
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concluir que el sistema técnico de maiz en los dos departamentos es bésico y se

caracteriza porque el conocimiento que lo conduce es ancestral y local.

La presencia institucional difiere en los dos departamentos. En el departamento
del Atlantico existe una fuerte presencia institucional. Los municipios de estudio se
encuentran cercanos a la capital (Barranquilla) y el estado de la malla vial permite

traslados de personas e insumos en corto tiempo.

En el caso del departamento del Magdalena, aunque cuenta con presencia
institucional, su extension geogréfica, la influencia de la Sierra Nevada de Santa
Marta y el estado de la infraestructura, limita la articulacion y la presencia

institucional en los municipios de estudio.
4.3.1.2 Densidad de informacion

La comprension del conocimiento técnico utilizado en los modelos productivos que
desarrollan los pequefios productores de maiz del Caribe colombiano fue posible
mediante la utilizacién del concepto itinerario técnico®®. En los dos departamentos
se encontraron dos itinerarios técnicos diferenciados: monocultivo y asociado con

otras especies.

El sistema de monocultivo de maiz (figura 4.1) se realiza principalmente en
pequefias extensiones. En promedio el agricultor siembra 1,86 ha y en general no
hace una diferenciacién entre el uso de semillas criollas o semillas mejoradas
(hibridos) manejando distancias de siembra similares para ambos casos Yy
fertilizacion y control de arvenses, enfermedades y plagas segun disponibilidad de

insumos y recursos para la adquisicién de los mismos.

® | os itinerarios técnicos se refieren a las combinaciones l6gicas y ordenadas de técnicas

particulares, seleccionadas a lo largo del tiempo, que permiten controlar el medio y obtener de él
una produccion determinada (Calatayud, Pan-Montojo, & Pujol, 2002; Sebillotte, 1987)
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Figura 4.1 Itinerario técnico para el cultivo de maiz en el sistema de monocultivo.
Fuente: Elaboracion propia

El sistema de maiz asociado a otras especies (figura 4.2) ocurre en extensiones
pequefias. En promedio se siembran 2 ha y los cultivos asociados dependeran de
la zona de produccion donde se cultiva y a la disponibilidad de semilla de las
especies a sembrar. Igual que en monocultivo, se utiliza indistintamente la semilla

criolla o la semilla mejorada (hibrido) en funcién de su disponibilidad.
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Figura 4.2 Itinerario técnico para el cultivo de maiz asociado con otras especies.

Fuente: Elaboracion propia
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La identificacién de los itinerarios técnicos permite concluir que las tecnologias
disponibles en el territorio han sido apropiadas lentamente y que prevalecen los

saberes locales en cuanto a las técnicas de produccién del cultivo.
4.3.1.3 Densidad comunicativa

En el departamento del Atlantico, se encontré que el 59,26 % de los productores
conforman organizaciones de tres tipos: asociaciones (89,06 %), cooperativas
(9,37 %) y juntas de accién comunal (1,56 %). Para el caso del departamento del
Magdalena, se encontré que el 37,19 % de los productores se encuentran
organizados en tres tipos de organizaciones: asociaciones (73,33 %), cooperativas
(24,44 %) y juntas de accion comunal (2,22 %).

En términos generales se observa un alto porcentaje de conformacion de
organizaciones debido a que estos modelos de organizacion obedecen a politicas
nacionales que obligan a los productores a asociarse para recibir algun tipo de
beneficio (i. e. insumos agricolas créditos, incentivos). Esto ha resultado en el alto
namero de asociaciones conformadas para cumplir con un requisito, pero con una
calidad (funcionalidad) que no es la adecuada. Su desarticulaciébn se hace
evidente porque los productores no conocen al lider de la organizaciébn o
desconocen el deber ser de la conformacion de estos grupos.

4.3.2 Fase de disefio y formulacion

Después de la fase de identificacion, se propone el disefio de la politica de
incentivo a la innovacion en el cultivo de maiz para la region Caribe colombiano
mediante la utilizacion de la metodologia de marco logico. Esta metodologia
considera las razones que se tuvieron en cuenta para el disefio de la estrategia de
incentivos y la asignacion de responsables, indicadores y objetivos (Aldunate &
Cérdoba, 2011).
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Los propésitos expuestos en la matriz de marco logico desarrollada (cuadro 4.1)
estan encaminados a mejorar —aumentar la complejidad- de las tres densidades

descritas en la fase de identificacion.

Para mejorar la densidad técnica, se propone reforzar modelos productivos en las
regiones estudiadas. En el caso del departamento del Atlantico, se deben
estimular conceptos de agricultura que saguen mejor provecho de tierras aluviales.
Para el departamento del Magdalena, en la zona de influencia de la Sierra Nevada
de Santa Marta se proponen entonces los conceptos de agricultura de
conservacion. A su vez también se hace necesaria la consolidacion de informacion
técnica para que los incentivos gubernamentales vigentes (i.e. distribucion de
semillas e insumos) ocurran en el momento adecuado y de esta manera, sean

aprovechadas en mejor medida.

La densidad de informacion para los dos departamentos se debe optimizar
mediante un mejor y mayor flujo de la informacién técnica. Se propone entonces
gue, mediante el andlisis de redes sociales (ARS), se obtenga la identificacion de
los actores que tengan roles de colectores y difusores de informacion técnica.
Deben gestionarse estas redes de innovacién para lograr la articulacion con los
demas componentes del SEI (i.e. universidades, centros de investigacién, centros
de formacion técnica, proveedores de insumos agricola). De acuerdo a Rendon-
Medel et al. (2006) y Rueda-Galvis & Mufioz-Rojas (2011), la innovacién proviene
de procesos de construccion social en donde los saberes locales interactian con
los conocimientos cientificos para dinamizar la competencia social de apropiacion

del conocimiento mediante la utilizacion y generacion de innovaciones.

La densidad comunicativa, entendida como la consolidacién de organizaciones de
base social, debe ser promovida en el territorio. Estas relaciones de colaboracion
se deben fortalecer de tal manera que se logren procesos de confianza y
cooperacion y se estimule el capital social (Rueda-Galvis & Mufioz-Rojas, 2011).

La asociatividad de los productores permitird que se organicen en comunidad para
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disminuir costos, lograr acceso a mercados y procesos de inclusion social,

desarrollar economias de escala y aumentar el poder de negociacion.

Durante la conformacion de organizaciones de productores es preciso ser
cuidadoso en la manera en que se agrega el trabajo individual. Es necesario
implementar los pasos propuestos por Rovere (1999) en la creacion de redes
sociales: reconocimiento, conocimiento, colaboracion, cooperacion y asociacion.
Se deben generar estimulos en la direccion de fortalecer la calidad democratica y

de participacion de las asociaciones existentes.
4.3.3 Fase de implementaciéon

En Colombia se estan desarrollando cambios en la legislacién en ciencia,
tecnologia e innovacién agropecuaria para dar soporte a los procesos de
innovacion que conlleven a la mejora de la productividad, competitividad y
sostenibilidad del sector agropecuario colombiano. Estos cambios incluyen la
utilizacion del concepto “sistema territorial de innovacion” que congrega politicas,
estrategias, programas, metodologias y mecanismos de gestion, financiacion,
proteccion, divulgacién de la investigacion cientifica y la innovacion tecnolégica del
sector, asi como la institucionalidad y los actores que desarrollen actividades

cientificas, tecnoldgicas o de innovacion a nivel territorial.

Este nuevo marco normativo es coherente y se ve reforzado con el concepto
“sistema especifico de innovacién” propuesto en el estudio que reconoce que los

incentivos de la innovacion variaran en funcion del cultivo y del territorio.

La fase de implementacién debe mantener el propésito de incentivar la innovacién
en los pequefios productores de maiz en la region Caribe colombiana. Durante
esta fase se debe incluir a toda la institucionalidad de orden nacional, regional y
local que, de acuerdo con la legislacion colombiana para la ciencia, la tecnologia y
la innovacién del sector agropecuario, tengan injerencia en la construccion y

ejecucion de politicas publicas y que tengan presencia en los departamentos del

133



Atlantico y del Magdalena. Identificar sus roles y responsabilidades serd entonces

la hoja de ruta para la implementacion de la propuesta planteada de forma que

cada institucion cumpla su funcion en la etapa que le corresponda.

Cuadro 4.2. Matriz de marco légico para politica de incentivo a la innovacion en la

produccion de maiz en el Caribe colombiano.

Objetivo Incentivar la innovacion en los pequefios productores de maiz en la region Carie
general colombiana
Objet,n_/os Resultados Actividades Indicadores Fu_e_nte (_j,e
especificos verificacion
Construir modelos Diferentes tipos de Memoria de las
de produccién modelos de discusiones de
concertados con produccién de deliberacion
actores locales. maiz referentes. publica.
Modelos Docume_nfc(,) marco
referentes de de definicion.
produccion’’  de
acuerdo a las pjsefiar, Modelos de Memoria de las
caracteristicas implementar y negocios para discusiones  de
territoriales. evaluar modelos pequefios deliberacion
de negocio productores. publica.
incluyentes con Documento
Aumentar  la productores a descriptivo del
d,ens',ldad pequefa escala. plan de negocio.
tecnica Identificar la oferta Ofertas Portafolio de
tecnoldgica tecnoldgicas ofertas
disponible para disponibles de tecnoldgicas.
cada modelo de acuerdo a los
Oferta tecnolégica produccion. modelos
disponible  para referentes.
los modelos de Divulgar y difundir Usuarios de Registro de
produccion la oferta ofertas participantes en
referentes. tecnoldgica en tecnologicas actividades de
relacibn con los informados. divulgacién y
modelos de difusion por las
negocios organizaciones
generados. oferentes.
Identificar los Indice de iniciativa Estudio
S actores e indice de diagnéstico de la
Red institucional . e A
articulada en reIamonggios con la Q|fu5|on 3 de red institucional.
Aumentar la funcion del cultiv produccion de informacion
densidad de Wncton delcultivo o en el técnica.
) . de maiz en la o
informacién region Caripe  tE'MitoriO. o _
. Gestionar la red Indice de Estudio de
colombiana. S s o
institucional en el cohesion, evolucion de la
territorio de densidad y red institucional.

7 Un modelo de produccién hace referencia a un objetivo concreto de la produccion relacionado
con una escala y con un itinerario técnico.
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acuerdo a los cobertura.

modelos de
produccién que se
propongan.
Diagnosticar la Numero de Estudio
situacién actual en asociaciones de diagndstico de las
cuanto al nUmero y productores asociaciones.
funcionalidad de funcionales y
las organizaciones articuladas con los
en el territorio. agentes
territoriales.
Ajustar el Leyes, normas y Decretos,
reglamento de documentos de reglamentos y

Aumentar la Organizaciones
densidad de base social de
comunicativa  calidad

funcionamiento de consolidacion de normas.
las organizaciones organizaciones.
para promover la

calidad

democratica.

Generar y Mejora del capital Estudios sobre
promover un social confianza y
marco cultural que colaboracion.

permita el correcto
funcionamiento de
las organizaciones.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Aldunate & Cérdoba (2011)

Las acciones relacionadas con aumentar —0 mejorar- la densidad técnica estan
basadas en didlogos interinstitucionales que, bajo una metodologia definida y
adecuada, favorezcan la vision compartida de los sistemas productivos que se
deban incentivar. La construccién de modelos de produccién debe hacerse en
consenso con productores, comercializadores, centros de investigacion, centros
de educacion técnica y entes gubernamentales para garantizar la utilidad vy
apropiacion de estos modelos. Entender los modelos de produccién, implica
también el desarrollo de modelos de negocios incluyentes que se conviertan en
oportunidades de desarrollo econdémico y social, tanto para los pequefios
productores como para los demas actores que participan en la cadena de valor
(Lundy et al., 2014). Incentivar la innovacién en los pequefios productores implica
estimular mercados y desarrollar planes de negocios a corto, mediano y largo

plazo.
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Esta construccion de modelos de produccion y de negocios debe estar
acompafiada de ofertas tecnoldgicas disponibles que permitan el adecuando
establecimiento de ambos modelos. Es fundamental identificar las ofertas
disponibles para el territorio y sus oferentes, de forma que la difusion de las
ofertas tecnoldgicas garantice la comprension total de la tecnologia por parte de

los usuarios.

La densidad de informacion se vera aumentada —o mejorada- en la medida que se
logre articular la red institucional territorial relacionada con el cultivo de maiz. La
gestion de la innovacién en el territorio requiere de la vinculacion de los
productores, las empresas y demas actores (Sanchez-Gémez et al., 2016). Una
red institucional articulada permitird que las iniciativas institucionales surtan el
efecto deseado cuando se organizan espacial y temporalmente de acuerdo a un
objetivo colectivo. Para entender los intercambios de informacion entre las
personas de un grupo y entre organizaciones en un territorio definido se utiliza el
analisis de redes sociales (ARS) (Rueda-Galvis & Mufioz-Rojas, 2011). Este
conjunto de técnicas, permite analizar y estudiar las estructuras sociales
provenientes de las relaciones entre actores sociales ya sean individuos,
organizaciones o localidades. También ha sido empleado en estudios de gestion
de la innovacion debido a que permite visualizar con mayor alcance y precision a
los diferentes actores involucrados, asi como los puntos de mejora del sistema
(Klerkx et al., 2009; Lugo-Morin, 2011; Moschitz & Home, 2012; Navarro-Sanchez
& Salazar-Fernandez, 2007; Sanchez-Gomez et al., 2013; Spielman et al., 2011;
Wood et al., 2014).

En Colombia se han realizado diferentes estudios que muestran un bajo capital
social caracterizado por una escasa articulacion de los ciudadanos y de estos con
el estado. Las posibles causas estan relacionadas con la deficiencia por parte de
las organizaciones encargadas de articular la sociedad civil con el estado, la

desconfianza entre ciudadanos al interior y hacia las instituciones del Estado y la
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falta de informacion oportuna, suficiente y confiable sobre asuntos publicos
(Foliaco-Gamboa, 2013).

Aumentar —o0 mejorar- la densidad comunicativa comprende estrategias que
involucran las organizaciones de base social. Estas estrategias tienen por objeto
asegurar la calidad de las organizaciones tanto en su funcionamiento como en la
democracia al interior de las mismas para que las personas asociadas se sientan
representadas y estimuladas hacia la busqueda de un objetivo colectivo que se
traducira en el beneficio individual. Dadas las condiciones actuales sobre los
motivos que generan procesos de asociatividad, se hace necesaria una fase
diagndstica para encontrar aquellas organizaciones que demuestren funcionalidad
y que estén articuladas con el territorio y una modificacion delas bases normativas
para garantizar procesos democraticos al interior de las mismas. El esfuerzo
posterior debe estar encaminado a generar la cultura de la asociatividad para
lograr la comprension que asociarse implican acuerdos de todas las partes en la

busqueda de un bien colectivo e individual.
4.4. Conclusiones

La innovacion proviene de un arreglo organizacional que conlleva factores
culturales, politicos y econdmicos debidamente alineados, en donde se da un
encuentro entre las redes privadas y publicas en un marco de confianza y de

construccion de gobernanza.

El concepto de sistema especifico de innovacion permite analizar e intervenir los
procesos de innovacién de una manera mas comprensiva al entender la relacion

de los actores y su territorio, sus itinerarios técnicos y sus modelos de produccién.

La construccion de politicas que incentiven la innovacion territorial debe
cumplimentar tres fases: identificacion, disefio y formulacion, e implementacion.
Estas fases estan acompafiadas de herramientas conceptuales que permiten el

buen desarrollo de las mismas.
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CONCLUSIONES GENERALES

El enfoque de sistema especifico de innovacién permite comprender de mejor
manera el territorio para analizar la innovacion en torno a un sistema de
produccion especifico en un territorio determinado. Este analisis requiere de un
conglomerado de metodologias que conduzcan a la identificacion de actores y sus
relaciones con el territorio para determinar su papel en el sistema y la forma de
intervencidn con miras a incentivar la innovacion. Los productores como elemento
central de la politica deben estar involucrados en todo el proceso de forma que la

politica responda a sus necesidades.

El analisis de las dinamicas de produccion de maiz en los departamentos del
Atlantico y del Magdalena que son similares en cuanto a los rasgos socio-
econdémicos de los productores y las formas de produccion en sistemas de
monocultivo y asociado con otras especies. Sin embargo, estudiando con mayor
detalle las caracteristicas de los itinerarios técnicos de los sistemas de produccién
en asocio, se encuentran matices que deben ser tomadas en cuenta a la hora de
estimular diferentes estrategias que favorezcan el cultivo en la region Caribe
colombiana. Por otra parte, también existen diferencias en el entramado
institucional y particularmente en la cercania de las instituciones con los

productores.

El andlisis de las caracteristicas de los productores de maiz y su relacién con la
utilizacidbn de practicas agricolas permite concluir que no existe una unica
caracteristica determinante para la utilizacion de un nimero de practicas, pero
sefiala que hay una serie de factores que influyen en el uso de las practicas.
Comprender las relaciones entre productores y valorar el intercambio de
informacion entre ellos permite la gestion del conocimiento y, por tanto, reconocer

y fortalecer vinculos de confianza orientados al logro de un objetivo comun.
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Los criterios tradicionales como escolaridad, género y edad, en si mismo, no son
determinantes para favorecer el flujo de informacién técnica que mejore la

productividad el cultivo de maiz en la region Caribe colombiana.

El itinerario técnico debe ser el centro de la discusidn técnica en tres niveles: (1)
comunicacién entre productores, (2) comunicacion entre asociaciones de
productores y (3) comunicacién con los demas actores del sistema especifico de
innovacion. Estos tres niveles de comunicacion son complementarios y tienen

diferentes énfasis y se deben alinear en el mismo proposito: el cambio técnico.

La innovacion proviene de un arreglo organizacional que conlleva factores
culturales, politicos y economicos debidamente alineados, en donde se da un
encuentro entre las redes privadas y publicas en un marco de confianza y de

construccion de gobernanza.

El cultivo de maiz es un sistema de produccion que sigue estando presente en el
territorio en el marco de los sistemas de producciéon de agricultura familiar y de
pequefia escala a pesar de la falta de politicas que incentiven su cultivo, el
escenario adverso de la apertura econ6mica, las condiciones de inestabilidad y
conflicto en Colombia. Esta resiliencia le confiere una ventaja comparativa a la

hora de definir un sistema especifico de innovacion.
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RECOMENDACIONES GENERALES

Se recomienda realizar estudios complementarios sobre las tipologias de los
sistemas de produccion en el marco de la agricultura familiar. También se
recomienda hacer estudios que permitan tener informacion precisa de los

rendimientos del cultivo en el marco de estos sistemas de produccion.

Afinar la metodologia para hacer andlisis desde la perspectiva de género como la
perspectiva étnica en el marco de los atributos sociales, economicos y

ambientales de los productores.

Los estudios orientados a identificar los atributos de los productores deben
analizar los atributos particulares de los productores con disposicion a la busqueda
y a la difusion de informacion técnica para comprender sus caracteristicas y el
fortalecimiento de las mismas en procesos de transferencia de tecnologia y en

modelos de asistencia técnica.

Las politicas de innovacion deben estar acompafnadas de un andlisis profundo de
las redes institucionales, de forma que permita trabajar en un modelo de

articulacion conveniente y eficaz.

Se recomienda acompafar las politicas especificas para la innovacion con una
estrategia decidida y clara que busque mejorar la cultura técnico-cientifica de la
sociedad. En este sentido se hace necesario mejorar los mecanismos de

comunicacién publica de la ciencia y la tecnologia.
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