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Resumen

A pesar de laimportancia que tiene la consolidacion de sis-
temas territoriales de innovacion (STI) para la implemen-
tacion del Sistema Nacional de Innovacion Agropecuaria
(SNIA) es escasa en la literatura la utilizacion de estrategias
basadas en el analisis prospectivo de caracter participativo
para mejorar el desempefo de cadenas productivas a nivel
municipal. Por lo anterior, el objetivo de este estudio fue
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disenar una metodologia para la formulaciéon de planes estratégicos y
prospectivos de cadenas productivas agropecuarias en el ambito mu-
nicipal mediante la utilizacion de un enfoque de sistemas territoriales
de innovacién y el uso de técnicas y herramientas participativas. Inicial-
mente se realizé un estudio para identificar las tendencias en analisis de
sistemas de innovacidon con base en el analisis de articulos cientificos, a
partir estos se dised una metodologia de analisis de sistemas de inno-
vacién integrando los enfoques de cadenas productivas, desarrollo de
capacidades y redes de confianza. Los resultados de este estudio entre-
gan a la comunidad cientifica, a los actores territoriales y a los formu-
ladores de politicas publicas una metodologia basada en el analisis de
las interacciones entre actores que permite generar insumos clave para
la toma de decisiones por parte de los organismos publicos y privados.

Palabras clave: innovaciéon agropecuaria, cadena productiva, sistemas
de innovacién agricola, SNIA.

1. Introduccidn

Promover la innovaciéon es una de las estrategias propuestas por la Or-
ganizacién de Comercio y Economia y Desarrollo (OECD) (2014). Con
ella se busca dinamizar las economias rurales y mejorar la gestion de
su propio desarrollo a partir de las capacidades locales, para lo cual
resulta fundamental entender cdmo ocurre la innovacién y cémo se
difunde y aplica en los territorios rurales. La promocién de la innova-
ciéon de los productores agropecuarios debe responder a un proceso
de cambio institucional, acompanado de arreglos entre actores locales
y de cambio organizacional para la conformacién de los Sistemas de
Innovacion Agricola (SIA), definidos por el Banco Mundial como la inte-
raccién en un contexto territorial especifico entre productores y otros




actores locales y externos que participan en una cadena de valor para
compartir, acceder, intercambiar y usar el conocimiento agropecuario
(World Bank, 2006).

Para cumplir estos fines, los SIA deben fortalecer las capacidades de sus
actores (Rivera & Sulaiman, 2009), lo cual implica la combinacién de vin-
culos e interacciones (Hall, 2007), la estructuracion de mecanismos insti-
tucionales de apoyo a la articulacion (World Bank, 2006) y la articulacién
de sus subsistemas (Schut et al., 2014) para facilitar la innovacion. Esta
perspectiva de analisis se encuentra en desarrollo, por lo que se identifi-
can diferentes enfoques tanto en la vision de infraestructura o proceso,
como en las escalas geograficas, niveles, tipos de analisis e intervencion
(Spielman, Ekboir & Davis, 2009).

El concepto de sistema de innovacién, de acuerdo con Chang & Chen (2004),
se aborda desde diferentes perspectivas: nacional, regional, tecnolégica y
sectorial; cada una con sus particularidades, componentes y dimensiones
de analisis. El sistema nacional de innovacion es uno de los mas estudiados
en la literatura. En Colombia, se cuenta con el Sistema Nacional de Innova-
cion Agropecuaria (SNIA), definido como un Subsistema del Sistema Nacio-
nal de Competitividad, Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCCTI). Este sub-
sistema es coordinado por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural y
esta integrado por todos los actores que desarrollan actividades cientificas,
tecnoldgicas o de innovacion para el sector agropecuario, asi como por las
politicas, estrategias, programas, proyectos, metodologias y mecanismos
para la gestion de la investigacion el desarrollo tecnoldgico y la innovacion
para este sector (Congreso de Colombia, 2017).

Otro concepto reciente es sistema regional de innovacion, referido al
conjunto de actores, relaciones y procesos relacionados con la produc-
Cién, distribucién y utilizacion de conocimientos en una regién (Quintero-
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Campos, 2010). Este enfoque brinda mayor protagonismo a las regiones e
introduce marcos de analisis como: aglomeracién, confianza, aprendizaje
en sistemas y capacidades para desarrollar la innovacion (Cooke, 2001).

Para el andlisis de los SIA, algunos de los enfoques mas difundidos son:
el enfoque sistémico de la innovacioén, el cual involucra la interpretacion
de diversos procesos generados por la red de actores que se relacionan
entre si en un marco institucional (Quintero-Campos, 2010); el de acti-
vidades, las cuales son determinantes de la innovacion e influyen en el
desarrollo, difusidn y la utilizacion de las innovaciones (Edquist, 2001),
y el de funciones que se desarrollan en el marco de estos sistemas (He-
kkert et al., 2007).

Ahora bien, especificamente para Colombia, uno de los principios del
SNIA es la orientacién al mercado e incorporacién a cadenas de valor,
mediante lo cual se busca responder a las necesidades de los produc-
tores agropecuarios en términos de su vinculacién efectiva al mercado
en las cadenas de valor. Al respecto, la Ley 811 de 2003 establece la po-
litica de cadenas productivas, en la cual se define como organizacion de
cadena el espacio de didlogo, con participacion voluntaria de los acto-
res involucrados, para mejorar su competitividad al coordinar esfuerzos
para obtener un mejor desempefo econdmico colectivo e individual.
En este contexto se configuran los Acuerdos de Competitividad, esto es,
los acuerdos que adopta una organizacién de cadena.

El enfoque participativo se basa en la reflexion colectiva para la toma de
decisiones a partir del andlisis de la informacién disponible. Esto, a través
del uso de técnicas de andlisis matricial (Sdnchez, 2003), las cuales contri-
buyen a reducir la subjetividad en la toma de decisiones y tienen como
ventajas la facilidad en la comprensién por parte de los participantes, el
bajo costo y el poco tiempo requerido para su implementacion.




El analisis prospectivo, por otra parte, es una técnica que permite esta-
blecer escenarios futuros para identificar las estrategias que se deben
implementar para eliminar o minimizar los aspectos desfavorables (Go-
det, 2005). En este analisis se entiende el futuro como un conjunto de al-
ternativas, denominadas “escenarios’, que corresponden a proyecciones
de diferentes factores clave que pueden reducir las inconsistencias (Go-
det, 2005) y orientar la toma de decisiones, en tanto dichos escenarios
son sometidos a evaluacion por parte de expertos. Una de las técnicas
mas utilizadas en los analisis prospectivos es el método Delphi (Wou-
denberg, 1991), que permite obtener informacién de expertos sobre un
tema por medio de un cuestionario estructurado; esto se realiza en por
lo menos dos rondas, de manera que en la segunda haya una socializa-
cion de resultados en la que los expertos participantes compartan sus
opiniones (Blind, 2008). Adicionalmente, este método permite eviden-
ciar puntos de conflicto y consenso.

A pesar de los principios, enfoques y herramientas sefialadas anterior-
mente, se requiere profundizar la investigaciéon para comprender las di-
namicas, demandas, tendencias, particularidades territoriales y compor-
tamiento innovador de los SIA (Todo, Matous & Yadate, 2012). Por ello,
el objetivo de este estudio fue validar un abordaje metodolégico para
el analisis de sistemas territoriales de innovacion a partir de la articula-
cién del enfoque de cadena productiva (Ley 811 de 2003) y de sistemas
territoriales de innovacion (Ley 1876 de 2017) mediante herramientas
estratégicas prospectivas y participativas.

2. Metodologia

Con base en las tendencias identificadas se disefid una metodologia
de analisis de sistemas de innovacién integrando los enfoques de ca-
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dena productiva, desarrollo de capacidades y redes de confianza. Poste-
riormente, se realizé un ejercicio de validacién de la metodologia en un
contexto real, en la subregion de Uraba del departamento de Antioquia.

3. Resultados y discusidén

3.1 Abordajes metodoldgicos para el analisis
de Sistemas de Innovacion Agricola (SIA)

En la agricultura se han planteado diversos abordajes del sistema terri-
torial de innovacién, entre los que se encuentran la eficiencia colectiva
de los actores (Oliveira & Natario, 2016), la dinamica de relaciones en
el territorio considerando la integracion y fragmentacion de las redes
de innovacion (Gallego-Bono, 2015), la influencia del contexto territorial
(Garrido-Rubiano et al., 2016), las redes de confianza territorial (Rami-
rez-Gomez, Veladsquez & Aguilar-Avila, 2020) y la articulacién del analisis
territorial rural junto al sistema de la innovacion (Cummings, 2013).

En la literatura cientifica se encontraron diversas corrientes tedricas de
abordaje del SIA, entre las cuales estan las siguientes perspectivas: (i)
infraestructura, basada en interaccion de actores; (ii) proceso, desde un
analisis dindmico y de co-evolucién del sistema; (iii) funcional, basada
en las actividades mas relevantes y (iv) desempeiio, basada en asuntos
que facilitan o restringen el funcionamiento del sistema (Klerkx, van
Mierlo, & Leeuwis, 2012) (Tabla 1). Ademas, se ha abordado una visién
que combina la perspectiva funcional y estructural del sistema de inno-
vacion agricola (Hermans et al., 2019).

La perspectiva de infraestructura de apoyo a la innovacién plantea el
desarrollo de capacidades de los actores publicos y privados (Birner et
al., 2009), lainteraccién de actoresy las reglas y regulaciones que gobier-




Tabla 1. Principales corrientes tedricas del Sistema de Innovacién en la
Agricultura (SIA)

Corriente teodrica Elementos conceptuales

Sistema de apoyo o soporte
Redes sociales

. X Analisis estatico del sistema
Perspectiva de infraestructura .
Analisis estructural de las redes

Lazos débiles en las redes
Co-determinacién de la innovacion
Auto-organizacion de redes de actores
Vision del sistema en el hacer

Sistema adaptativo complejo
Dinamicas no lineales

Perspectiva de proceso

Mapeo de funciones y sus interacciones
Perspectiva funcionalista Conjunto de funciones y desarrollo
Enfoque co-evolucionario

Colaboracion en redes
Desempeno de funciones
Funcionamiento del sistema
Asunto institucional

Perspectiva de desempeio

Fuente: elaboracion propia con base en Klerkx et al. (2012)

nan su comportamiento. A partir de la infraestructura de conocimiento,
algunos actores cumplen el rol de organizaciones intermediarias, con lo
cual contribuyen a forjar vinculos, articular la demanda de conocimien-
to, proveer servicios de apoyo y, en consecuencia, mejorar la gestion en
los sistemas de innovacion (Klerkx & Leeuwis, 2008). Esta vision se asocia
comunmente con el abordaje en red (Klerkx, et al., 2012) y el estudio
de las redes sociales en el enfoque de sistema de innovacion agricola a
partir de los flujos de conocimiento, acceso a recursos, arquitecturas de
redes, entre otros (Spielman et al,, 2011).
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Por su parte, la perspectiva de proceso tiene sus cimientos tedricos en
la concepcidon de co-evolucion de la innovacién, en la cual se considera
que el proceso de innovacidn y sus interacciones estan constantemente
fluyendo (Ahrweiler & Keane, 2013). Esto quiere decir que existen dina-
micas influenciadas por patrones espaciales, escalas temporales, niveles
organizacionalesy jerarquicos y esquemas de interaccién, por lo cual los
SIA pueden ser abordados como un sistema adaptativo complejo (Hall
& Clark, 2010). Es asi como la reflexiéon constante sobre el hacer de los
SIA permite mejorar los procesos de comunicacion y auto-organizacion
(Leeuwis & Aarts, 2011).

La perspectiva funcionalista del SIA es una de las mas utilizadas. Tiene
como foco el cambio tecnoldgico y se centra en sus actividades (deno-
minadas funciones) mas relevantes, que se relacionan con el objetivo
del sistema de innovacion (Hekkert et al., 2007). Se consideran siete fun-
ciones relacionadas con la perspectiva sistémica (Hekkert et al., 2007;
Lamprinopoulou et al., 2014; Turner et al., 2016), a saber: (i) actividades
de emprendimiento, (ii) desarrollo de conocimiento, (iii) difusién de co-
nocimiento en redes, (iv) orientacion en la busqueda de procesos de in-
vestigacion, (v) informacién de mercados, (vi) movilizaciéon de recursos
y (vii) superacion de la resistencia al cambio (Hekkert et al., 2007). Este
enfoque viene cobrando relevancia por su aplicabilidad en la compren-
sion de problemas complejos de la agricultura (Hermans et al., 2019).

La perspectiva de desemperio del SIA, una de las menos abordadas, arti-
culalas anteriores perspectivas para analizar el desempeno del SIA, el rol
de los actores, sus redes de colaboracion y la concertacion de acciones,
factores clave que afectan su desempefrio (Klerkx, van Mierlo & Leeuwis,
2012). Se plantea que el funcionamiento del SIA se caracteriza por el
fortalecimiento de capacidades colectivas para innovar, la difusion de




conocimientos en red y la gestién descentralizada de los procesos de
innovacion (Spielman et al., 2008). También se sefiala que el funciona-
miento estd restringido por las diferencias locales de conocimiento y
las diferencias sociales, culturales e ideoldgicas de ciertos actores (van
Mierlo et al., 2010).

Con respecto a la estructura del SIA, se consideran varias dimensiones
(Tabla 2) —las cuales pueden ser fisicas o geograficas— para establecer
los limites del sistema; también pueden estar asociadas con un sector, a
una tecnologia o con la temporalidad (Carlsson et al., 2002).

Tabla 2. Elementos de un sistema de innovacion

Elemento Descripcion

Parte operativa del sistema: actores u organizaciones tales como indi-
viduos, empresas, bancos, universidades, institutos de investigacion,
agencias publicas y privadas, entre otros. También pueden ser leyes
regulatorias, tradiciones y normas sociales.

Componentes

Vinculos entre los componentes, las propiedades y comportamientos
Relaciones de cada uno de ellos y su influencia en las propiedades y desemperno
de todo el sistema.

Propiedades de los componentes y las relaciones entre ellos. Los atribu-
Atributos tos caracterizan al sistema y dependen de las dimensiones analizadas y
de la funcién o propésito de analisis del sistema.

Fuente: elaboracion propia a partir de una adaptacion de Carlsson et al. (2002)

3.2 Enfoque de funciones del SIA

La evaluacion de la funcionalidad del SIA contribuye a determinar el
desempefio del sistema por cuanto permite comprender el aprendizaje,
la creacién de conocimiento y la adaptaciéon (Hekkert et al., 2007) a par-
tir de siete funciones clave (Hekkert & Negro, 2009) (Tabla 3).
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Tabla 3. Funciones del SIA

Funcién Descripcion
El desarrollo de nuevas tecnologias y aplicaciones a escala
empresarial para reducir la incertidumbre (Audouin, Gazull
Actividades de & Gautier, 2018) al generar nuevas oportunidades de nego-

emprendimiento

cio que produzcan valor (Hekkert & Negro, 2009) por medio
de la conformacién de redes y la busqueda de nuevos
mercados.

Desarrollo de conocimiento

Llevado a cabo desde institutos de investigacién, agricul-
tores, empresas y otros actores del SIA (Hermans, Klerkx &
Roep., 2015).

Difusion de conocimiento
y formacion de redes

Plataformas y redes que facilitan la distribucion de roles de
los actores para impulsar el intercambio de informacién, la
innovacion y su difusién (Hermans et al,, 2017).

Orientacion de la busqueda

Vision del SIA que permite orientar las actividades empre-
sariales y el desarrollo de conocimiento a través de agendas
de innovacién para determinar prioridades y disefar esce-
narios futuros (Koerkamp & Bos, 2008).

Formacion de mercados

Creacion de nichos de mercado por medio de estrategias
que promuevan la demanda de nuevos productos y gene-
ren conciencia en el consumidor (Klerkx et al., 2010).

Movilizacion de recursos

Gestidn de diferentes tipos de inversion para el desarrollo
de innovaciones, la financiacion de investigacion basica,
el desarrollo de tecnologias e inversiones no financieras
(Fischer et al., 2012).

Apoyo de las coaliciones
de defensa

Para catalizar la resistencia de los actores a la aparicién de

nuevas tecnologias y de esta manera tener capacidad para
influir en la agenda de innovacion a través de alianzas con
instituciones favorables (Hermans, Roep & Klerkx, 2016).

Fuente: elaboracion propia con base en Hekkert et al. (2007), Turner et al. (2016) y Hermans et al.

(2019)
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3.3 Enfoque territorial del SIA

La promocion de la innovacidon como estrategia para gestionar el desa-
rrollo agropecuario debe considerar una vision sistémica y el rol de los
actores que conforman redes e influencian las decisiones de los produc-
tores agropecuarios sobre la adopcién de tecnologias e innovaciones
(Hartwich & Scheidegger, 2010). Ademas, debe contemplar el reconoci-
miento del espacio geografico en el que se configuran las interacciones
entre los actores (Pamuk et al., 2014). En este sentido, los SIA cuentan
con limites que se pueden establecer en el ambito geografico, secto-
rial o funcional (Edquist, 2001). En términos geograficos se consideran
aspectos como la cultura local y las particularidades del territorio, las
cuales permiten el intercambio de conocimientos a través de redes for-
males e informales (Cooke & Gbmez-Uranga, 1998).

Bajo esta 6ptica es fundamental considerar el enfoque territorial del
desarrollo rural, el cual tiene en cuenta las diferencias sociocultu-
rales y las estructuras organizacionales de una region determina-
da. Sin embargo, la nocion de region no ha sido esclarecida como
objeto de estudio (Doloreux & Parto, 2005) y se usa en abordajes
que incluyen las regiones metropolitanas (Diez, 2000) y los distritos
(Asheim & Isaksen, 2002).

En la relacién innovacién-territorio se ha planteado el concepto de Sis-
tema Territorial de Innovacién (STI), el cual esta inspirado en los mo-
delos territoriales de innovacion entre los que se encuentran: distrito
industrial, sistemas productivos locales, regiones de aprendizaje y siste-
mas regionales de innovacién (Moulaert & Sekia, 2003). En ellos las dina-
micas locales y las formas de organizacion condicionan el desempeno
de las estrategias de innovacion, en un marco de capacidades, redes y
acceso al conocimiento (Jeannerat & Crevoisier, 2016).
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En consecuencia, la relacion territorio-innovaciéon considera que cada
territorio dispone de recursos especificos que pueden ser fisicos, am-
bientales, culturales, humanos, econdmicos, financieros, institucionales
o administrativos; estos, a su vez, pueden ser movilizados de diferentes
maneras por los actores locales y el contexto institucional (Canto Fres-
no, 2000). De esta forma, cada territorio debe ser abordado de manera
particular y analizado bajo su especificidad socioeconémica, politica y
cultural (Ortiz-Guerrero, 2013), considerando las articulaciones multi-
sectoriales y de actores (Schejtman & Berdegué, 2004).

3.4 Enfoque de STI para el desarrollo
de capacidades locales

Si bien es cierto que el enfoque territorial del desarrollo rural ha permi-
tido focalizar esfuerzos y recursos para atender las demandas de bienes
publicos y servicios de apoyo requeridos en cada territorio, los progra-
mas implementados suelen ser temporales e inconexos, por lo que se
limitan sus posibilidades de éxito. Por tal razén, nuevos enfoques se han
centrado en el desarrollo de capacidades locales buscando mejorar la
eficacia de las intervenciones, como es el caso del propuesto por el SNIA
(Figura 1).

El enfoque de desarrollo de capacidades puede entenderse en términos
del dmbito individual, de organizacion, de proyectos y de redes (Turner
et al., 2015), asi como en funcion de las capacidades de los actores para
aprender, innovar y utilizar recursos disponibles (Lamprinopoulou et al.,
2014) o desde las capacidades del capital humano para desarrollar pro-
cesos de capacitacion en un entorno agricola (Spielman et al., 2008). A
este enfoque se le ha prestado poca atencién y ha sido poco abordado
en la literatura, a pesar de lo planteado en esta sobre la incidencia que
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Figura 1. Esquema analitico para el desarrollo de capacidades locales en un
sistema territorial de innovacion agricola

Fuente: elaboracion propia

tienen las habilidades de los extensionistas en la adopcion de tecnolo-
gias por parte de los productores agropecuarios (Ragasa et al., 2016).

En este contexto se plantea un modelo articulado de desarrollo de ca-
pacidades de los actores que interactian en una cadena agroalimenta-
ria, en el que los productores y sus organizaciones constituyen el cora-
zo6n del sistema (Dolinska & d’Aquino, 2016) junto con actores publicos
y privados que actuan en roles concretos. Este enfoque considera el de-
sarrollo de capacidades requeridas para la adopcién de tecnologia, la
cual implica la inversién de recursos limitados (tiempo y capacidad para
integrar nueva informacién) por parte del productor (Llewellyn, 2007).
Estos recursos se relacionan con la facilidad de uso y la utilidad percibi-
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da por el productor sobre una tecnologia, asi como con su capacidad de
colaboracion e interaccion (Naspetti et al.,, 2017).

Para los productores, este enfoque considera la nocién de capacidad ab-
sortiva, en la cual se plantea que, ademas de la conciencia y la voluntad de
adoptar una tecnologia, debe considerarse la utilidad subjetiva y la capaci-
dad del productor para asimilar los nuevos conocimientos y explotarlos en
sus fincas (Micheels & Nolan, 2016). Por ello, es necesario tener en cuenta la
relacion entre la actitud y la intencién de adoptar tecnologia por parte del
productor (Naspetti et al., 2017). Para las organizaciones de productores, el
enfoque considera la nocién de desarrollo de capacidades de sostenibili-
dad, soportada en cuatro pilares: capital social, planeacién organizacional,
economico y productivo-tecnolégico. Estos pilares se relacionan, a su vez,
con dos aspectos del entorno: integracion territorial y orientacion al merca-
do (Rodriguez-Espinosa, Ramirez-Gomez & Restrepo-Betancour, 2018).

Finalmente, para los actores extensionistas se contempla la nocién de
desarrollo de capacidades de autogestion, la cual se soporta en cinco
aspectos: participaciéon de los beneficiarios, gestiéon del conocimiento,
desarrollo del capital social, analisis del territorio y redes de innovacion
(Rodriguez-Espinosa, Ramirez-Gomez & Restrepo-Betancour, 2016). Adi-
cionalmente, contempla las capacidades del extensionista para generar
vinculos y asociaciones, gestion y organizacion, gestion adecuada de
los métodos de extensién (Birner et al., 2009) e identificacion del con-
texto de aprendizaje de los productores (Rodiguez et al., 2017).

3.5 Enfoque de STl desde las redes de confianza

En el analisis de lainnovacion, el enfoque territorial considera la existen-
cia de recursos localizados que pueden incidir en un espacio geogréfico,
como los vinculos entre actores, en especial la confianza, normasy redes




de relacionamiento (Putnam, 1993). Las redes de confianza constituyen
uno de los abordajes del estudio de capital social, aunque la relacién en-
tre este y el sistema de innovacién en la agricultura ha sido poco abor-
dada a pesar del rol que tienen los recursos territoriales y localizados.

El capital social es definido como una matriz o red de relacionamientos
sociales (Wilson, 2000) que puede ser movilizado para facilitar la gober-
nanza, el desarrollo econémico, la accion colectivay lainnovacion (Adler
& Kwon, 2002). Puede presentar efectos positivos, como la reduccion de
los costos de transaccion en la agricultura al facilitar el intercambio de
informacion (van Rijn, Bulte & Adekunle, 2012), y puede estar localizado
geograficamente, afectando las tendencias a innovar a nivel territorial
(Laursen, Masciarelli & Prencipe, 2012).

En relacion con los territorios, el capital social se encuentra ligado a las
estrategias individuales de los actores. Estas se soportan en normas
colectivas y en una confianza social (Foronda-Robles & Galindo-Pérez-
de-Azpillaga, 2012), que puede ser clasificada en: confianza estratégica,
confianza técnica y confianza normativa (Luna & Velasco, 2005). La deli-
mitacion del municipio como nivel de analisis es importante debido al
desempeno heterogéneo que los SIA pueden tener en cada territorio,
no solo en las tasas de adopcién de tecnologia de agricultores sino en
los procesos de difusién de tecnologias (Pamuk et al., 2014).

En este enfoque analitico, las redes de confianza técnica, estratégica y
normativa son vistas como expectativas positivas sobre los demas acto-
res, por sus accionesy la incidencia de sus interacciones (Luna & Velasco,
2005). La confianza técnica se relaciona con el prestigio que tiene un
actor por sus capacidades; la confianza estratégica con la conveniencia
propia y la confianza normativa con los valores y normas compartidos
por los actores (Luhmann, 1988).
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3.6 Enfoque de sistema sectorial de innovacion

Otro abordaje para el andlisis de procesos de innovacion es el enfoque
de cadena productiva, en el cual se define el sistema sectorial de in-
novacion como el conjunto de agentes que realizan interacciones para
la creacién, produccion y ventas de productos, asi como por el conoci-
miento, el aprendizaje, la tecnologia y las instituciones (Malerba, 2002).
Algunos autores plantean que este enfoque es mas accequible pues
entre estos agentes existen diferencias y similitudes en las capacidades
y en la innovacion (Quintero-Campos, 2010) y tienen relacion con la vi-
sion de sistema tecnoldgico en la cual se define la tecnologia o el pro-
ducto como el nivel de andlisis en el que se identifica cdmo los actores
influencian su desarrollo, difusiéon y uso (Johnson, 2001).

De esta manera se establece un vinculo entre el sistema sectorial y el
sistema tecnolégico de innovacion a través del conocimiento entre em-
presas y organizaciones, el cual resulta de la interdependencia tecno-
l6gica y las dinamicas de desarrollo tecnoldgico (Chang & Chen, 2004).
Asi, ambos sistemas pueden interrelacionarse para el analisis con la
perspectiva geografica regional.

3.7 Enfoque de analisis prospectivo del STI

En la literatura, el analisis prospectivo en el sector agropecuario se ha
enfocado principalmente en los ambitos nacionales. Asi, es posible ha-
llar estudios como el analisis del sector agroalimentario en Francia a
través de enfoques grupales (Lafourcade & Chapuy, 2000) y el analisis
prospectivo estratégico realizado por Chapuy & Gros (2010). Este en-
foque también se ha empleado para la proyeccién de escenarios de la
agricultura en Finlandia por medio del método Delphi (Rikkonen, Kaivo-
Oja & Aakkula, 2006); en la construccion de escenarios para la industria




de etanol en Brasil con base en el analisis de actores (Raele et al., 2014);
la prospectiva de largo plazo para la agroindustria azucarera, también
en Brasil, (da Silva et al., 2014) y la construccién de escenarios futuros en
la cadena agroindustrial de soya en Argentina (Leavy & Dewes, 2011).
En la literatura, el analisis prospectivo ha sido reportado para el sector
agropecuario principalmente en el ambito nacional. En Francia se ha uti-
lizado en estudios como el andlisis del sector agroalimentario utilizando
enfoques grupales (Lafourcade & Chapuy, 2000), analisis prospectivo
estratégico (Chapuy & Gros, 2010) y para el planteamiento de escena-
rios futuros (Balazs, Pataki & Lazanvi, 2016). En Finlandia también se ha
utilizado para la proyeccion de escenarios de la agricultura finlandesa
utilizando el método Delphi (Rikkonen, Kaivo-Oja & Aakkula, 2006); y
en Argentina para la construccién de escenarios futuros en la cadena
agroindustrial de soja (Leavy & Dewes, 2011).

Del mismo modo, se han reportado otros niveles geograficos de abor-
daje, como el analisis de cadenas agroalimentarias en el ambito distri-
tal en Indonesia (Astuti, 2016); en el ambito regional en México para el
planteamiento de escenarios y estrategias en la cadena productiva de
tilapia (Vivanco-Aranda, Mojica & Martinez-Cordero, 2011) y también
en el ambito regional para el sector agropecuario en Espafna (Gomez-
Limén, Gdmez-Ramos & Sanchez Fernandez, 2009).

3.8 Enfoque de gestion del cambio tecnoldgico
en el STI

Una estrategia importante para lograr un mayor desarrollo agropecua-
rio es la promocion de la adopcion de innovaciones a escala local (Pa-
muk et al., 2014). Se ha demostrado que los niveles de productividad
y competitividad bajos y la ineficiencia productiva agropecuaria estan
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relacionados con la falta de conocimiento por parte de los productores
de tecnologias nuevas o existentes, con la interaccion deficiente entre
actores (Aguilar-Gallegos et al., 2015) y con la articulacion efectiva entre
los actores territoriales (Kebebe et al., 2015).

3.9 Diseno del abordaje metodoldgico de analisis
estructural prospectivo de Sistemas Sectoriales
de Innovacion Territorial (SSIT)

Con base en la revision de literatura realizada y el analisis aqui presen-
tado, se propone un abordaje metodologico para el analisis estructural
prospectivo de SSIT. Este integra los abordajes de funciones, desarrollo
de capacidades y redes de confianza en un marco de andlisis geografico
de caracter local, en el cual se plantea que la gestion del cambio tec-
noldgico involucra la interrelacion de tres subsistemas que deben ser
considerados y analizados en el ambito local: subsistema sectorial, sub-
sistema tecnoldgico y subsistema institucional (Schut et al., 2014).

El subsistema sectorial se define alrededor de un commodity y compren-
de que la gestién del cambio tecnolégico implica la interaccién de ac-
tores para la generacién, difusion e implementacién de conocimientos
utiles para la cadena de valor especifica; asi, requiere que se mapeen los
actores locales y externos que cumplen roles en la cadena de valor (Or-
tiz et al,, 2013). El subsistema tecnoldgico, por su parte, implica el anali-
sis y mapeo de la oferta tecnoldgica local, la cual debe ser consensuada.
Para ello se deben identificar los actores que generan conocimientos y
tecnologias, asi como la oferta tecnoldgica propia del territorio, con el
fin de generar un proceso incluyente con los generadores de conoci-
miento y los grupos de productores del territorio.




Para el subsistema institucional es preciso analizar la arquitectura de
arreglos entre actores, la cual depende de todos los actores implicados
en la produccién, transferencia y uso del conocimiento e incide en el
aprendizaje de los productores (Hall et al., 2003). Para ello, es impor-
tante establecer la interdependencia y coordinacién de actores para
el desarrollo de acciones que faciliten la transferencia de tecnologia,
lo que se conoce como plataforma de innovaciéon (Hounkonnou et al.,
2012; Pamuk, Bulte & Adekunle, 2014). Desde esta perspectiva, el cam-
bio institucional considera aspectos como el co-disefio de accionesy de
estructuras de informacion, asi como la co-construcciéon de proyectos
entre los actores (Ozier-lafontaine, Chave & Noél, 2012).

En sintesis, para realizar el andlisis estructural prospectivo de SSIT con
enfoque de gestion del cambio tecnoldgico se deben determinar pre-
guntas como: a) ;como convergen las tecnologias tradicionales locales
de los productores y la oferta tecnolégica externa?; b) ;quiénes son los
actores creadores de conocimiento local y externo?; c) ;como se confi-
guran los relacionamientos entre actores locales y externos?; d) ;como
se configuran las redes de innovacién locales y externas?; e) jcuales son
los actores que influencian el proceso de cambio tecnolégico? y f) jqué
arreglos institucionales locales influencian el proceso de cambio tecno-
l6gico en la cadena de valor?

3.10 Guia para la implementacion del abordaje
metodoldgico de analisis estructural prospectivo
de SSIT

El abordaje metodologico de SSIT se compone de las siguientes etapas: 1)
seleccion de expertos, 2) identificacion de variables, 3) priorizacion de varia-
bles, 4) analisis estructural, 5) analisis de actores y 6) analisis de escenarios.
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Los expertos, definidos como individuos capaces de aportar informa-
cién detallada y plantear escenarios en el tema de investigacién (Spers,
Wright & Amedomar, 2013), se deben seleccionar tratando de combinar
actores que aporten conocimiento técnicoy cientifico a nivel local (Reed,
Dougill & Taylor, 2007). Para ello, se deben identificar actores locales y
externos con conocimiento del territorio y de la cadena que cumplan
con criterios como los planteados por Ortiz-Guerrero et al. (2016). Para
seleccionar actores locales estos autores sugieren que estos: 1) tengan
disposicién para participar de manera voluntaria, 2) que vivan en el drea
de influencia y 3) que cuenten con legitimidad por el desarrollo de acti-
vidades como investigadores, autoridades locales o lideres de organiza-
ciones de agricultores. Para el caso de los actores externos, los autores
sugieren instituciones del sector publico del nivel regional, organizacio-
nes no gubernamentales y organizaciones privadas relacionadas con la
cadena.

La identificacion de las variables mas importantes se realiza con base en
la revision de literatura de la perspectiva de funciones del STl y la revi-
sion de documentos de planificacién de la cadena seleccionada para el
territorio especifico de estudio.

Con los expertos seleccionados se realiza un proceso de discusion, ana-
lisis y validacion de las variables mas importantes para la cadena y terri-
torio de estudio. Para ello se utiliza el método Delphi modificado (Zartha
Sossa, Halal & Hernandez Zartha, 2019), que tiene como caracteristicas
principales: a) tener un reducido grupo de participantes, b) mantener el




anonimato de los expertos que completan el formulario en linea, c) la
posibilidad del experto de acceder a las respuestas de los demas exper-
tos para reevaluar, editar y reenviar nuevas respuestas y d) la posibilidad
del experto de editar sus propios resultados antes del cierre de la prime-
ra ronda, pues recibe un informe con el consolidado de esta (Gnatzy et
al., 2011).

Para construir el consolidado se utiliza el método Web Delphi (Spers,
Wright & Amedomar, 2013), que consiste en recolectar los datos a través
de encuestas en linea que priorizan las variables utilizando una esca-
la Likert de 0 a 5 (0: ninguna prioridad; 1: muy baja prioridad; 2: baja
prioridad; 3: media prioridad; 4: alta prioridad; 5: muy alta prioridad).
El cuestionario se envia a los expertos a través del correo electrénico,
medio considerado mas personal y directo, con lo cual se pueden re-
ducir las tasas de abandono (Belton et al., 2019). Para la priorizacion se
consideran las variables cuya media estadistica, uno de los indicadores
mas empleados en el método Delphi (Zartha Sossa, Halal & Hernandez
Zartha, 2019), se encuentra en el rango comprendido entre la prioridad
altay muy alta.

Se realiza utilizando el programa MICMAC. En este se utiliza una matriz
n x n para evaluar las influencias entre las variables priorizadas a través
de un taller participativo con actores locales. Se debe establecer la de-
finicion precisa de cada factor critico y determinar todas las incidencias
potenciales entre las variables priorizadas. Para el analisis estructural se
identifica si existe una relacién de influencia directa entre la variable i y
la variable j; en caso de no existir se asigna O, si existe, se asigna 1 si la
relacion es débil, 2 si la relacion es promedio y 3 si la relacion es fuerte.
Las variables importantes se determinan en funcién de la suma de las
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entradas de fila y columna para cada variable en la matriz de impacto
cruzado (Godet, 2005). Con estos resultados se obtiene el grafico de re-
lacién de influencia-dependencia (Figura 2), en el cual se identifican las
variables con alta influencia y dependencia, las cuales, a su vez, son las
variables clave (Godet, 2005).
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Figura 2. Variables clave del sistema territorial de innovacion
Fuente: elaboracion propia

Para este se realiza una segunda consulta a los expertos utilizando de
nuevo el Método Delphi, con un nuevo formulario en linea. Se constru-
ye una tabla de retos estratégicos y objetivos asociados, en la cual las
variables clave determinadas en la matriz de impacto cruzado corres-




ponden a los objetivos y las funciones asociadas a los retos respectivos.
Una vez determinadas las variables clave se analiza el juego de actores
del STI utilizando el método MACTOR, el cual evalua las relaciones im-
portantes entre variables y actores. Con estos resultados se construye la
matriz de influencias directas (MID), en la cual se detallan los actores y la
posicion que ocupan en el sistema (Figura 3). Adicionalmente, se elabo-
ra la matriz de actor-objetivo (MAOQ), en la cual se establecen la postura
del actor frente a los objetivos (Figura 4) y el potencial de desarrollar

alianzas para el logro de estos (Godet et al., 2004).
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Figura 3. Plano de convergencias entre actores y objetivos estratégicos
Fuente: elaboracién propia
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Figura 4. Plano de correspondencias entre actores y objetivos
Fuente: elaboracion propia

Los escenarios son definidos como la descripcién de una situacién po-
tencial futura y las acciones requeridas para avanzar desde la situacién
actual hasta la futura (Mojica, 2005). También se definen como una for-
ma de prever el futuro a partir de un contexto presente (Godet & Rou-
belat, 1996). Para su analisis se utiliza una técnica de juicio de expertos
(Bishop, Hines & Collins, 2007), en la cual se estructuran los escenarios
posibles y se consulta la apreciacién de los expertos respecto a la pro-
babilidad de ocurrencia en una escala de 1 a 5 (1: poco probable, 5: muy
probable) (Vivanco-Aranda, Mojica & Martinez-Cordero, 2011). Con base




en estos resultados se realiza una descripcion cualitativa de los escenarios

mas probables y de las acciones y estrategias requeridas a corto, mediano
y largo plazo para mejorar el desempefio de la cadena (Figura 5).
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Figura 5. Apreciaciones de los actores sobre variables estratégicas
Fuente: elaboracion propia

4. Conclusiones

La revision de literatura realizada permitié plantear un enfoque integra-
dor de analisis de STI compuesto por: enfoque funcional para la gestion
del cambio tecnolégico, enfoque para el desarrollo de capacidades lo-
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cales y enfoque basado en redes de confianza locales. Esto, bajo una
perspectiva de analisis territorial local que permita generar informacién
para la toma de decisiones en el dmbito geografico municipal.

Este abordaje metodoldgico presenta un enfoque aln no ampliado en
la literatura y relacionado con la articulacion entre el analisis prospecti-
vo estratégico, el sistema de innovacion en la agricultura, el territorio y
las estrategias participativas. Se destaca la importancia del método Del-
phi para la reflexion colectiva orientada a la identificacién de factores
criticos y analisis de escenarios estratégicos que permitan promover la
innovacion en las cadenas de valor agroindustrial. Aunque otros inves-
tigadores han abordado el enfoque de integracién del SIA y la cadena
de valor, en este abordaje la incorporacion del método MACTOR permi-
te identificar actores clave y determinar la relaciéon entre actores y sus
convergencias alrededor de los objetivos estratégicos de cada territorio.

El enfoque de analisis prospectivo permite también el planteamiento de
escenarios estratégicos a futuro y la definicién participativa de estrate-
gias de corto, mediano y largo plazo para alcanzar los retos requeridos
para promover la innovacion desde cada territorio. Esto es posible me-
diante el trabajo colegiado de los actores para apalancar la innovacion
en la cadena de valor.
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