Experiencias
multi-referenciales
de innovacion agropecuaria

Coordinador
Holmes Rodriguez Espinosa

Innovacion

77,7 UNIVERSIDAD

2 UNIDOS




Experiencias
_multi-referenciales
de innovacidn agropecuaria

Coordinador
Holmes Rodriguez Espinosa

[}
:") DE ANTIOQUIA C{)Z? ,

Facultad de Ciencias Agrarias

7
7 ser s GuUCco EEM" st o GAMMA

o i
UNIDOS e




Primera edicioén: diciembre de 2022
ISBNe: 978-628-7592-11-7

Coordinador y autor

Holmes Rodriguez-Espinosa

Ing. Agric, MSc, PhD, Profesor titular,
Facultad de Ciencias Agrarias Universidad de
Antioquia, Grupo de Investigacion Gamma

Correccion de texto
Ari Vélez

Angélica Gdmez

Disefio y diagramacién
Sandra Maria Arango, Oficio grafico

" UNIVERSIDAD ° 9
DE ANTIOQUIA C

""" Facultad de Ciencias Agrarias //\ ?

Universidad de Antioquia

Facultad de Ciencias Agrarias

Ciudadela de Robledo, Carrera 75 # 65-87
Teléfonos: (57-604) 21991 76

Medellin, Colombia

Correo electrénico:
fondoeditorialbiogenesis@udea.edu.co

T Esta obra esta bajo una licencia de
Creative Commons Reconocimiento- No Comercial-
Sin Obra Derivada 4.0 Internacional.

Pagina Web Facebook



Autores

Angélica Torres-Avila
Ing. Agron., Esp., MSc, DSc. CIESTAAM - Universidad
Auténoma Chapingo

Jorge Aguilar-Avila
Ing. Agron., Esp., MSc, DSc. Profesor investigador
del CIESTAAM - Universidad Auténoma Chapingo

Enrique Genaro Martinez Gonzalez
Ing. Agron., Esp., MSc, DSc. Profesor investigador
del CIESTAAM - Universidad Auténoma Chapingo

Norman Aguilar Gallegos
Ing. Agroind., MSc, DSc. Profesor investigador
del CIESTAAM - Universidad Autonoma Chapingo

Horacio Santoyo Cortés
Ing. Agron., Esp., MSc, DSc. Profesor investigador
del CIESTAAM - Universidad Autéonoma Chapingo

José Luis Solleiro Rebolledo

Ing. Ind., DSc. Investigador Titular “B” del Instituto
de Ciencias Aplicadas y Tecnologia, Universidad
Auténoma de México

Jorge G. Ocampo Ledesma
Lic.,, MSc, DSc. Profesor investigador del CIESTAAM
- Universidad Auténoma Chapingo

Maria Isabel Palacios Rangel

Lic.,, MSc, DSc. Profesora investigadora de la
Divisién de Ciencias Forestales de la Universidad
Auténoma Chapingo. Miembro del nucleo
académico del CIESTAAM

Adridn Lozano Toledano

Ing. Agron., Esp., MSc. Trabajador administrativo
de la Universidad Auténoma Chapingo. Profesor
de cétedra, Facultad de Ciencias Agrarias,
Universidad de Antioquia

Lina Maria Gdbmez Betancur

Ing. Agron., MSc, DSc. Profesora de catedra

de la Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad
de Antioquia, Grupo Gisas

Sara Maria Marquez Girén

Ing. Agric., DSc. Profesora titular de la Facultad
de Ciencias Agrarias, Universidad de Antioquia,
Grupo Gisas

Luis Fernando Restrepo Betancur

Estad., Esp. Profesor titular de la Facultad

de Ciencias Agrarias, Universidad de Antioquia,
Grupo Statistical

Claudia M. Castafio Ramirez

Ing. Agropec., Est., MSc. Grupo de Investigacion
Gamma, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad
de Antioquia

José Fernando Guarin
Zoot., MSc, PhD. Profesor asistente, Facultad de
Ciencias Agrarias Universidad de Antioquia

Diana Guzman Alvarez

Ing. Agropec., DSc. Profesora de céatedra,
Universidad de Antioquia, Grupo de Investigacion
Gamma

Vanessa Aguilar Marin
Eco, MSc. Grupo de Investigaciéon Gamma, Facultad
de Ciencias Agrarias, Universidad de Antioquia

Carmen Milena Guacaneme Barrera
Zoot, MSc. Grupo de Investigacion Gamma,
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad de
Antioquia

Lina Carrillo-Bonilla
MV, Msc, DSc. VERICEL-Facultad de Ciencias
Agrarias-Universidad de Antioquia

Sara M. Robledo
Microbiol., Msc., DSc. PECET-Universidad
de Antioquia

Andrés Vélez-Mira
Zoot. PECET-Universidad de Antioquia

Ivan Dario Vélez-Bernal
Med, Msc, PhD. PECET-Universidad de Antioquia

Holmes Rodriguez-Espinosa

Ing. Agric, MSc, Dr, Profesor titular,

Facultad de Ciencias Agrarias Universidad

de Antioquia, Grupo de Investigacion GAMMA

Mario Fernando Cerén-Muroz

Zoot, MSc, Dr, Profesor titular,

Facultad de Ciencias Agrarias Universidad

de Antioquia, Grupo de Investigacion GAMMA






Agradecimientos

Obra financiada con recursos

del Plan de Accién de la Facultad de Ciencias Agrarias 2018-2021

“Una facultad comprometida con la excelencia académica,

el buen viviry el desarrollo agropecuario sostenible en los territorios”

y Cofinanciado por el proyecto CEDAIT - Centro de Desarrollo
Agrobiotecnolégico de Innovacion e Integracion Territorial

El Carmen de Viboral, Antioquia, Occidente, subproyecto Implementacién
de los Laboratorios Territoriales en las subregiones del Bajo Cauca, Suroeste,
Occidente y Urab3, liderado por la Universidad de Antioquia

y la Universidad Catdlica de Oriente, con recursos

del Sistema General de Regalias y de la Gobernacion de Antioquia.






Citacion recomendada
Rodriguez-Espinosa, H. (Coord.) (2022). Experiencias multi-referenciales de

innovacion agropecuaria. Medellin: Fondo Editorial Biogénesis.






Contenido

Presentacion

Capitulo 1.

Pautas metodoldgicas para el andlisis de sistemas de innovacion
en cadenas agroalimentarias

1. Introduccion

2. Metodologia

3. Resultados

3.1. Elsoporte tedrico

3.2. Lapropuesta de analisis

3.3. Aplicacién practica

4. Consideraciones finales

Capitulo 2.

Aplicaciones metodolégicas en la vinculacién universitaria
con comunidades rurales: la experiencia del CIESTAAM

1. Introduccién

2. La hibridacién metodoldgica: una estrategia para insertarse
en la complejidad rural

2.1. Los métodos hibridados para profundizar en la realidad..........occcemneceererncceenes

2.2. Secuencia metodoldgica en la vinculacién universitaria
con comunidades rurales

3. Recuperando la experiencia universitaria desarrollada en campo................

3.1. Antecedentes

3.2. Latraduccién tecnolégica

3.3. Los procesos de escalamiento en las iniciativas de vinculacion
universitaria

10
1
1

13
17

20

23

24

25
26

26
28
28
29

30



3.4. Delegando responsabilidades en la vinculacién universitaria ........c.coeveecenenen. 31

3.5. El mecanismo espejo, al trabajar en territorios distintos

y distantes 31

3.6. Eldidlogo como pilar de la vinculacién universitaria 32

3.7. Lainsercién comunitaria 33

4. Tres enfoques metodoldgicos hibridos 34
4.1. Elandlisis desde las redes 36

4.2. Las genealogias 38

4.3. Las trayectorias tecnolégicas 41

5.  Conclusiones 42

Capitulo 3.
Evaluacién agroecolégica de tres sistemas productivos
de frijol (Phaseolus vulgaris L.), en el Oriente Antioquefio, Colombia ...........cccccccccc 46
1. Introduccion 46
2. Metodologia 49
2.1. Arreglos espaciales en los sistemas de produccion de la asociacion
frijol-maiz 52
2.2. Metodologia estadistica 52
3. Resultados y discusién 53
3.1. Evaluacién rapida de suelo 53
3.2. Evaluacion de los tratamientos de asociacion frijol-maiz 55
4. Conclusiones 60

Capitulo 4.
Lineamientos para la formulacién participativa de programas
de desarrollo agropecuario local 63
1. Introduccion 63
2. Metodologia 65
3. Resultados y discusién 67
3.1. Visitas a fincas y caracterizacion con base en la realizacion de encuestas....... 67

3.2.Talleres de diagnostico 68




3.3.Talleres de priorizacion 68

3.4. Andlisis de las relaciones entre las variables 71
3.5. Elaboracién de perfil de proyectos 72
3.6. Lecciones aprendidas 73
4. Conclusiones 74
Capitulo 5.
El andlisis de clister como herramienta para la toma de decisiones
basada en la tipificacién de los usuarios 76
1. Introduccion 76
2. Metodologia 77
3. Resultados y discusién 78
3.1. Marco conceptual 78
3.2. Tendencia de la investigacion sobre analisis de cluster 81
3.3. Elanalisis de cluster en el sector agropecuario 83
3.4. Modelo de toma de decisiones con enfoque de cluster 85
3.5. Caso de aplicacion de segmentacién de usuarios 87
4, Conclusiones 92
Capitulo 6.
El retorno social de la inversién (SROI) en los Laboratorios Territoriales
de Necocliy Caucasia 97
1. Introduccion 97
2. Materiales y métodos 103
3. Resultados y discusién 106
4, Conclusiones 113
Capitulo 7.

Estudios ecoepidemiolégicos de zoonosis en Colombia:
de la teoria a la practica en leishmaniasis (1983-2022) 119

1. Introduccion 119




2. Algunos conceptos basicos

2.1. Laleishmaniasis

2.2. Laecoepidemiologia

3. Adaptacion metodoldgica para los estudios de foco
en leishmaniasis

3.1. Estudio de poblaciéon humana

3.2. Busqueda de reservorios

3.3. Estudio entomolégico

3.4. Caracterizacion antropoldgica

3.5. Caracterizacion ecoldgica

3.6. Andlisis estadistico

4. Resultadosy avances de los estudios de foco

5. Conclusiones

120
120
123

124
124
125
126
127
127
128
128
132

Experiencias multi-referenciales de innovacién agropecuaria

Holmes Rodriguez Espinosa (Coordinador)

Fondo Editorial Biogénesis, 2022

NuUmero de paginas: 216

ISBNe:978-628-7592-11-7

Pautas metodoldgicas para el andlisis de sistemas de innovacion en cadenas agroalimentarias.
Aplicaciones metodoldgicas en la vinculacion universitaria con comunidades rurales: la
experiencia del CIESTAAM. Evaluacién agroecoldgica de tres sistemas productivos de frijol
(Phaseolus vulgaris L.), en el Oriente Antioqueio, Colombia. Lineamientos para la formula-
cién participativa de programas de desarrollo agropecuario local. El andlisis de cluster como
herramienta para la toma de decisiones basada en la tipificacion de los usuarios. EL retorno
social de la inversion (SROI) en los Laboratorios Territoriales de Necocli y Caucasia. Estudios
ecoepidemiolégicos de zoonosis en Colombia: de la teoria a la practica en leishmaniasis

(1983-2022).




Presentacion

Esta obra estd enmarcada en el Plan de Accién 2018-2021

de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad de
Antioquia, en el reto “Aportar al Sistema Nacional de In-
novacion Agropecuaria integrando la investigacion vy la
extension”. Este tiene como propdsito interconectar la in-
vestigacion, la extensién y la innovacién para mejorar el
relacionamiento con el sector productivo; fortalecer las
alianzas publico-privadas nacionales e internacionales; nu-
trir las redes del conocimiento y gestionar la innovacion.

En este Plan de Accidn se formuld el proyecto “Gestion de
la innovacion’, que tuvo como uno de sus componentes la
gestion del talento humano para la innovacion, el cual es-
tuvo orientado a identificar la oferta de sistematizacion de
los saberes propios del ejercicio profesoral, la diversificacién
de formatos y canales de publicacion y la consolidacion de
redes de conocimiento para fortalecer la presencia e interac-
cién universitaria con los productores agropecuarios.

De esta forma, se propuso como meta la publicaciéon de un
libro anual que, por una parte, recoja la experiencia de los
docentes de esta dependencia en el cumplimiento de sus
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ejes misionales de docencia, investigacion y extensién y, por otra, per-
mita la difusiéon del conocimiento generado en la facultad, de manera
que se pueda mejorar la visibilidad del quehacer universitario a la vez
que se contribuye a la sociedad mediante la gestién del conocimiento.

Este quinto volumen esta dedicado a las experiencias multi-referenciales
de innovacién y estd orientado a la generacién de nuevo conocimiento
que contribuya a la dinamizacién del “Sistema Nacional de Innovacion
Agropecuaria”, creado por la Ley 1876 de 2017. En este contexto, se en-
tiende por experiencia multi-referencial de innovacién la introduccién
de nuevos procesos y métodos que incorporen mejoras significativas
en el desempeno del docente universitario y que promuevan la apro-
piaciéon social del conocimiento y la generacién de capacidades en el
sector agropecuario.

Considerando lo anterior, este libro recoge experiencias de innovacion
educativa, como metodologias de formacidn, evaluacion, uso de tecno-
logias y gestion del aprendizaje; innovacion extensionista, como me-
todologias de intervencion, mediciéon de impacto, uso de tecnologias
y gestion del proceso, e innovacion investigativa, como metodologias
de investigacion, técnicas de analisis cuantitativas y cualitativas, uso de
tecnologias y gestién de la investigacion.



Capitulo I.

Pautas metodoldgicas para
el analisis de sistemas de innovacion
en cadenas agroalimentarias

Angélica Torres-Avila
Ing. Agron., Esp., MSc, DSc. CIESTAAM - Universidad Auténoma Chapingo

Jorge Aguilar-Avila

Ing. Agron., Esp., MSc, DSc. Profesor investigador del CIESTAAM
- Universidad Auténoma Chapingo

Enrique Genaro Martinez Gonzdlez

Ing. Agron., Esp., MSc, DSc. Profesor investigador del CIESTAAM
- Universidad Auténoma Chapingo

Norman Aguilar Gallegos

Ing. Agroind., MSc, DSc. Profesor investigador del CIESTAAM

- Universidad Auténoma Chapingo

Horacio Santoyo Cortés

Ing. Agron., Esp., MSc, DSc. Profesor investigador del CIESTAAM
- Universidad Auténoma Chapingo

José Luis Solleiro Rebolledo

Ing. Ind., DSc. Investigador Titular “B” del Instituto de Ciencias Aplicadas
y Tecnologia, Universidad Auténoma de México

Resumen

El sistema de innovacién es un enfoque analitico importante en el es-
tudio de la innovacion en el contexto agricola pues permite captar su
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naturaleza dindmica y compleja; por ello, resulta oportuno el desarrollo
de un esquema de analisis para el estudio de los sistemas de innovacion
agricolas. El objetivo de este trabajo fue describir los pasos generales
para el analisis de un sistema de innovacién en el contexto de una cade-
na agroalimentaria, para lo cual se realizé una revision documental ex-
haustiva a través de la plataforma de informacién Web of Science. Como
resultado, se planteé un esquema de analisis para el estudio de los sis-
temas de innovacién agricolas y posteriormente se aplicé a la cadena
de valor del girasol alto oleico en México. Se concluye que el andlisis
del sistema de innovacién desde una perspectiva funcional ofrece una
comprension amplia sobre el rendimiento de un sistema y permite di-
lucidar su dinamica. Asi mismo, se observa que la extension del analisis
funcional hacia los eslabones mds importantes de la cadena de valor es
un acierto importante, pues las debilidades funcionales pueden origi-
narse en una coordinacion débil entre los eslabones.

Palabras clave: cambio tecnoldgico, agroindustria, cadenas de valor agricolas

|. Introduccion

El sistema de innovacion se ha posicionado como un enfoque analitico
importante en el estudio de la innovacién, pues posibilita la compren-
sion de su naturaleza dindmica y compleja; ademas, incluye los cambios
que la nocién de innovacién ha tenido a lo largo de los afnos. En este
sentido, el enfoque comprende, por una parte, que la innovacién inclu-
ye multiples actores que participan con diferentes habilidades y recur-
SOs y cuya actuacion esta circunscrita por el entorno institucional. Por
otra parte, entiende la innovaciéon como resultado mas alla de una tec-
nologia o practica tecnoldgica; esto es, la entiende como una coleccién
de innovaciones parciales o un paquete de innovaciones (Leeuwis et al.,



2006) que resultan de la sinergia de varias dimensiones para apoyar al
“desembalaje” de una innovacién central en un contexto local especifico
(Low & Thiele, 2020; Triomphe et al., 2012).

De esta manera, un sistema de innovacion se define como:

un conjunto de componentes relacionados entre si (individuos, organizaciones,
organismos publicos o instituciones) que trabajan a través de la colaboraciény la
competencia para generar, difundir y utilizar el conocimiento y la tecnologia que

tiene un valor econédmico en el sector agricola. (Sumberg, 2005, p. 37)

Para su andlisis, un sistema puede definirse a distintos niveles (nacién,
region, sector); sin embargo, es de interés aquel nivel de analisis que
permite aproximarse mejor a la comprension del contexto en el que se
producen las innovaciones (Arocena & Sutz, 2003). En este sentido, es
necesario definir el sistema a un nivel cada vez mas especifico y orien-
tarlo a atender problemas particulares (Anandajayasekeram et al., 2009),
con cuidado de no simplificar demasiado. Por tanto, se puede comenzar
a delinear a partir de la eleccion de aquellas interacciones entre los com-
ponentes que sean mas intensas que las interacciones entre el sistemay
su entorno (Markard & Truffer, 2008).

Teniendo en cuenta los elementos anteriores, en este trabajo se con-
sidera que el foco de andlisis debe ubicarse al nivel de una cadena
agroalimentaria con un producto agricola especifico y debe incluir las
trayectorias tecnoldgicas asociadas. Esto es muy relevante pues se sos-
tiene que, aun cuando una innovacion solo tenga como adoptantes
directos a los agricultores, es muy posible que su desarrollo y sostenibi-
lidad ocurran siempre y cuando haya aprobacién significativa en cada
punto de la cadena de valor (Vanclay et al., 2013). Considerando tales
circunstancias, este nivel de analisis implica que los limites de un siste-
ma deben circunscribirse a un sistema socio-técnico que abarque toda

17



18

Experiencias multi-referenciales de innovacién agropecuaria

la cadena de valor relacionada con la oferta del producto agricola en
cuestion (van Welie et al., 2019).

Asi, este trabajo tiene como objetivo describir los pasos generales para
el analisis de un sistema de innovacion en el contexto de una cadena
agroalimentaria, de modo que sirvan como una guia de trabajo para
que analistas y tomadores de decisiones comprendan la innovacion.

2. Metodologia

Para alcanzar el objetivo planteado se realizé una revision documental
utilizando la plataforma de informaciéon Web of Science. Esta busqueda
tuvo dos etapas: en la primera se efectud la exploracion de literatura
concerniente al concepto de “Sistema de Innovacién” en todos los con-
textos en el periodo de 1990 a 2019; en la segunda se realizé la revisidon
del concepto de sistema de innovacion, para el mismo periodo, en el
contexto agricola; para ello se utilizaron varios criterios de busqueda
(Tabla 1).

Tabla 1. Criterios de busqueda

. Busqueda avanzada

Palabras clave utilizadas Marco temporal .
limitada a

(“Innovation systems” or “Innovation
system” or “Systems innovation” or “System
innovation” or “Systems of innovation” or Tema
“System of innovation”) and (“agriculture” 1990-2019 titulo, abstract, palabras
or“farming” or “agrifood” or “producer” clave)
or“farm” or “grower” or “farmer” or
“agricultural”)

Fuente: elaboracién propia

A partir de lo anterior se identificaron varios documentos sobresalientes
relacionados con el analisis de los sistemas de innovacion. Como traba-



jos referenciales en el estudio de los sistemas destacan las propuestas
de analisis funcional de Bergek et al. (2008) y de Hekkert & Negro (2009).
Con la informacién obtenida se identificaron y enlistaron los pasos me-
todolégicos para el estudio de un sistema de innovacién agricola y lue-
go se aplico el esquema de analisis obtenido a la cadena de valor del
girasol alto oleico en México.

Ahora bien, para la obtencion de la informacion referente a la cadena de
valor del girasol se utilizaron varias estrategias. Primero se recopilaron
60 documentos referentes al cultivo de girasol en México publicados
entre 1965 y 2018. En segundo lugar, se recabaron estadisticas agroali-
mentarias de varios repositorios (SIAVI, SIAP y FAOSTAT), con lo cual se
obtuvieron variables como superficie sembrada, produccién, regiones
productoras, importaciones y exportaciones de la semilla y el aceite de
girasol. De manera complementaria se realizaron trece entrevistas se-
miestructuradas a actores clave de los diferentes eslabones de la cadena
de valor.

La informacion obtenida del caso del girasol alto oleico se sistematizd
y analizé siguiendo los pasos metodoldgicos esbozados. Es de mencio-
narse que la aplicacion de los pasos metodolégicos en un caso practico
permitié hacer adecuaciones al planteamiento inicial.

3. Resultados

3.1. El soporte tedrico

El énfasis analitico de los sistemas de innovacion se centra en dos vi-
siones: la estructural y la funcional. La visién estructural se basa en la
identificacién de los componentes que configuran su arquitectura (ac-
tores, interacciones, instituciones e infraestructura), y tradicionalmen-

te ha sido la mas utilizada como fuente de informacién con relacion al

19
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éxito o fracaso de un sistema (Bergek et al., 2008; Wieczorek & Hekkert,
2012). Sin embargo, la literatura cientifica la considera insuficiente por-
que Unicamente capta el aspecto estatico de un sistema, lo cual no deja
suficientes aprendizajes para el desarrollo de politicas. Esto se contra-
pone a la concepcién dinamica y cambiante de un sistema en el que se
acumulan y transforman los componentes estructurales a lo largo del
tiempo (Hekkert & Negro, 2009; Suurs, 2009). Por otra parte, no existe
una configuracion éptima de un sistema en la que se identifiquen ple-
namente los atributos que los componentes deben tener para generar
un buen rendimiento. Ademas, la contribucién de un componente es-
tructural particular no se puede evaluar sin reconocer sus efectos en los
procesos de innovacion (Bergek et al., 2008).

En contraste, la vision funcional enfatiza en las actividades que se deben
llevar a cabo para que un sistema funcione adecuadamente. En los ulti-
mos anos la vision funcional ha tomado gran relevancia por su atenciéon
a la naturaleza dindmica del sistema, asi como por su capacidad para
analizar la evolucion del mismo y su rendimiento, lo cual posibilita iden-
tificar sus fortalezas y debilidades y tiene aplicacion en la formulacién
de politicas (Bergek et al., 2008; Hekkert & Negro, 2009). Ahora bien, la
literatura cientifica expone siete funciones del sistema de innovacién
(Bergek et al., 2008; Meijer et al., 2007):

Funcion 1 -actividades empresariales: son las actividades relacionadas
con nuevas empresas y con las ya existentes en torno a una tecnologia,
incluida la experimentacion. Los emprendedores son muy importantes
para superar la incertidumbre presente en la etapa inicial en el desarro-
llo de una tecnologia.

Funcion 2 - desarrollo de conocimiento: se refiere a las actividades rela-

cionadas con el aprendizaje sobre los aspectos técnicos, sociales y eco-



némicos de una nueva tecnologia. Estas actividades son un requisito
previo para la innovacion.

Funcion 3 - difusion de conocimiento: hace referencia al flujo de infor-
macién referente a la tecnologia y los aspectos relacionados con ella.
Ocurre a través de actividades de red y su despliegue es crucial para
las decisiones que estan tomando los diferentes actores de innovacion,
incluidos la investigacion, el gobierno y la competencia.

Funcion 4 - orientacion de la busqueda: involucra todas las actividades
relacionadas con la creacion de expectativas, visiones y creencias sobre el
potencial y futuro de una nueva tecnologia e incentivos para su adopcion.
La identificacion de oportunidades y la articulacion de la demanda deben
tener suficientes incentivos o presiones para que las empresas busquen
oportunidades y emprendan inversiones en la nueva tecnologia.

Funcion 5 - formacion de mercado: se refiere a las actividades que po-
sibilitan la creacién de un espacio protegido para la nueva tecnologia.
Es posible que los mercados no existan, o estén muy subdesarrollados,
para una nueva tecnologia; por tanto, la nueva tecnologia tendra difi-
cultades para competir con las tecnologias existentes.

Funcion 6 - movilizacion de recursos: incluye todas las actividades
relacionadas con la movilizaciéon de recursos financieros, de capital y
humanos. En algunos casos, también implica la construccion de infraes-
tructura fisica y de conocimiento.

Funcion 7 - creacion de legitimidad: involucra las actividades que con-
tribuyen a que una tecnologia forme parte del régimen existente y a que,
de ser necesario, lo transforme para que la tecnologia y sus defensores se
consideren apropiados y deseables. De esta manera se hace posible movi-
lizar recursos, formar la demanda y empoderar politicamente a los actores.

21
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La perspectiva de analisis funcional se ha aplicado y validado principal-
mente en tecnologias de energia renovable y, muy recientemente, en
el contexto agricola, principalmente en paises desarrollados. Cabe en-
tonces preguntar si este conjunto de funciones es aplicable al contexto
de un pais en desarrollo. La respuesta es afirmativa, pero se considera
oportuno agregar una funciéon mas, a saber, la creaciéon de capacidad
adaptativa (Edsand, 2017; van Alphen et al., 2008). Al tratarse de paises
en desarrollo, una caracteristica importante de la innovacion es el papel
que ocupan el desarrollo y la acogida de conocimientos generados en
otros paises; por tanto, una actividad indispensable del pais receptor es
la adaptacion de estos conocimientos a las condiciones locales.

Funcién 8 - creacion de capacidad adaptativa: se refiere a las activida-
des que contribuyen a mejorar la capacidad que tiene el sistema para
recibir una nueva tecnologia y adaptarse a las nuevas circunstancias. De
esta manera, incluye el desarrollo y fortalecimiento de nuevas habili-
dades entre los actores del sistema. Se puede explorar examinando la
capacidad humana, organizativa e institucional.

La presente propuesta plantea algunos cambios al planteamiento ge-
neral sobre el analisis funcional formulado por Bergek et al. (2008) y
Hekkert & Negro (2009), principalmente para tecnologias Unicas en el
contexto industrial de paises desarrollados. Primero, se amplia el anali-
sis funcional hacia todos los puntos de la cadena de valor, con lo cual es
posible identificar las interdependencias existentes entre los eslabones
y sus implicaciones en la innovacion (van Welie et al., 2019). Esto es im-
portante pues la deficiencia en un eslaboén especifico puede influir en la
funcionalidad general del sistema de innovacién. Segundo, se agrega
una funciéon mas, la creacién de capacidad adaptativa, pertinente en el
contexto de los paises en desarrollo.



3.2. La propuesta de andlisis

A la luz de los elementos planteados en el apartado anterior, se propo-
nen los siguientes pasos para el analisis de un sistema de innovacién
agricola. Si bien los pasos se exponen de manera secuencial para dar
claridad, su desarrollo en la practica mas bien comprende un proceso
iterativo (Figura 1).

Cadena de valor >
Estructura

Funciones

— F1. Actividades emprendedoras

F2. Desarrollo de conocimiento
F3. Difusién de conocimiento

F4. Orientacion de la busqueda
F5. Formacion de mercado

F6. Movilizaciones de recursos

00000 O0O0
0 0 000 O Q
0 000 OQ O Q
Perspectiva dindmica

0 0 O G

— F7. Creacion de legitimidad

¢ Qué
actividades se
llevan a cabo?

Figura 1. Marco analitico y metodolégico de los sistemas de innovacién en

cadenas agroalimentarias
Fuente: elaboracion propia

a. Delineacion del sistema foco de analisis
En este paso se define el producto principal de la cadena de valor
y se hace una identificacion inicial de las principales trayectorias
tecnoldgicas asociadas. Por tanto, conviene definir de manera preli-
minar el alcance espacial, temporal y tecnoldgico, si bien a medida
que la investigacién avanza estos se van redefiniendo.

El alcance espacial se refiere a definir el drea geografica. El alcance
temporal incluye la especificacién del periodo o periodos que abar-
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ca el estudio del sistema. El alcance tecnoldgico, por su parte, im-
plica vislumbrar las principales tecnologias y sus trayectorias; sobre
estas se centrard el andlisis.

Identificacion de componentes estructurales

Una vez delineado el sistema que sera foco de analisis, el sequndo
paso es analizar su estructura. En este punto deben incluirse todos
los actores, redes, infraestructuras e instituciones que aportan a
cada uno de los segmentos de la cadena de valor. Los actores son la
parte operativa de un sistema e incluyen cualquier agente que con-
tribuye con sus capacidades y recursos a la innovacién. Por tanto, el
desarrollo de un sistema depende de la presencia, las habilidades y
la disposicién de los actores (Suurs, 2009).

Las interacciones se refieren a las relaciones entre actores, institu-
ciones e infraestructura, asi como entre componentes estructurales.
Su desarrollo es importante para el intercambio de conocimientos,
la transferencia de tecnologia y la creacidon de una vision comparti-
da (Wieczorek & Hekkert, 2012).

Las instituciones se refieren a las reglas del juego que regulan el
comportamiento de los actores y que por tanto influyen en la direc-
cién y velocidad de la innovacion. Se distinguen dos tipos: las ins-
tituciones formales, que incluyen las reglas codificadas y aplicadas
por alguna autoridad, y las instituciones informales, que son mas
tacitas y estan moldeadas por la interaccion colectiva de los acto-
res. Estas ultimas, ademas, se dividen en normativas y cognitivas:
las reglas normativas son normas y valores sociales con significado
moral, mientras que las reglas cognitivas pueden considerarse mar-
cos mentales colectivos o paradigmas sociales (Suurs, 2009).



La infraestructura integra tres categorias: la infraestructura fisica,
que abarca artefactos, instrumentos, maquinas, carreteras, edifi-
cios, redes de telecomunicaciones, puentes y puertos; la infraes-
tructura del conocimiento, que incluye conocimiento, experiencia,
know-how e informacién estratégicay, por ultimo, la infraestructura
financiera que incluye subsidios, programas financieros, subvencio-
nesy otros (Wieczorek & Hekkert, 2012).

La identificacion de los componentes constituye un primer acerca-
miento y se retroalimenta con la siguiente etapa de analisis.

Mapeo de las funciones del sistema de innovacion

En este momento del analisis se determina en qué medida los com-
ponentes estructurales cumplen con las funciones de los sistemas
de innovacion. Para operativizar las funciones varios autores han
propuesto una serie de indicadores que sirven como guia para el
analista, pues en la realidad cada funcién puede cumplirse de dife-
rentes maneras.2,5

Los indicadores que se muestran en laTabla 2 se definen a través de
la identificacion de eventos. Un evento es la unidad elemental de
analisis, se refiere a sucesos internos y externos que acontecen en
un determinado momento e incluyen a los actores involucrados, lo
que hicierony el contenido y los alcances del suceso. De esta mane-
ra los eventos se corresponden con cada una de las funciones.

La informacién requerida se recopila mediante la revisidén de fuentes de

informacion secundaria y entrevistando a los actores involucrados en el

desarrollo del sistema. La recopilacion de esta informacion para el ana-

lisis de las funciones incluye la identificacion de componentes estruc-

turales y su contribucion al cumplimiento de cada una de las funciones
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Tabla 2. Eventos como indicadores de las funciones del SI

Funcién

Tipos de eventos

F1. Actividades empresariales

F2. Desarrollo del conocimiento

F3. Difusion del conocimiento

F4. Orientacion de la busqueda

F5. Formacién de mercado

F6. Movilizacion de recursos

F7. Creacién de legitimidad

F8. Creacién de capacidad
adaptativa

Participacion en proyectos de innovaciéon
Inversiones en una nueva tecnologia

Proyectos de investigacion cientifica
Publicaciones cientificas

Actividades de difusién (talleres, cursos, capacitaciones)
Redes de informacion

Documentos de vision compartida
Acuerdos entre actores
Reclamaciones

Desgravaciones fiscales
Regulaciones que afectan directamente ciertos procesos
de produccién

Subsidios
Inversiones publicas y privadas

Presion publica para resolver un problema

Investigadores/profesionales vigentes relacionados con
la cadena de valor

Publicaciones cientificas

Innovaciones logradas

Fuente: adaptado de Hekkert et al. (2007) y Hekkert & Negro (2009)

a través del tiempo, asi como de influencias externas que habilitan o

dificultan el proceso de innovacion.

La busqueda de informacion se desarrolla como un proceso iterativo,

recopilando tantos eventos como sea posible, hasta que resulte una

imagen clara sobre el funcionamiento del sistema y ya no se puedan

identificar mas actores, relaciones y eventos relevantes. Los datos reco-

pilados de las diversas fuentes se triangulan y complementan para ga-

rantizar la fiabilidad de la informacion.



Los eventos identificados se organizan de forma cronoldgica en una

base de datos, para lo cual cada evento se clasifica y asigna sistemati-

camente a una funcion particular del sistema segun corresponda. Este

proceso se realiza de forma inductiva. El resultado es una secuencia de

eventos que representan la forma en la que se desarrollan los procesos

de innovacion.

Identificacion de patrones funcionales y narrativa de las funciones
Con la base de datos obtenida se genera una narrativa de los even-
tos mas relevantes en la que se ilustra su secuencia y se resaltan las
circunstancias que posibilitan o impiden la evolucién del sistema
foco de andlisis, en términos del cumplimiento y relacionamiento
de las funciones. Esta narrativa o descripcion histérica permite ver
como las funciones se refuerzan o bloquean mutuamente en el
tiempo, lo que a su vez permite identificar patrones funcionales. Un
patrén funcional se refiere a la secuencia de funciones que facilitan

que se produzca la innovacién.

Evaluacion del funcionamiento del sistema de innovacion y pro-

puesta de mejora

Hasta este punto el analisis Unicamente proporciona informacién so-
bre la dindmica del sistema, pero no indica de manera directa si el sis-
tema de innovacién funciona correctamente o no. Por tanto, una vez
se ha descrito el estado de cada una de las funciones y se han identi-
ficado patrones funcionales, el analista puede asignar a cada funcion
una puntuacion para evaluar el rendimiento del sistema. Para ello se
plantea el uso de una escala de Likert de cinco puntos para evaluar
cada funcién en cada eslabén de la cadena, donde: (1) equivale a au-
sencia, (2) débil, (3) moderada, (4) fuerte y (5) muy fuerte (Tabla 3).
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Tabla 3. Evaluacién de funciones a través de la cadena de valor

Cadena de valor

Funciones Eslabén | Eslabén | Eslabon | Eslabén | Eslabon
1 2 3 4 5

F1. Actividades empresariales
F2. Desarrollo de conocimiento

F3. Difusién de conocimiento a
través de redes

F4. Orientacion a busqueda
F5. Formacién de mercado
F6. Movilizacién de recursos
F7.Creacién de legitimidad

F8. Creacién de capacidad
adaptativa

Fuente: elaboracion propia basada en van Welie et al. (2019)

Esta evaluacién también puede ser hecha o verificada por los principales
actores del sistema, a quienes se les pueden mostrar los resultados obteni-
dos sobre las actividades realizadas en el tiempo y pedirles que califiquen
su nivel de satisfacciéon con el cumplimiento de cada funcién. Con base
en los resultados actuales del sistema se identifican factores impulsores
y detractores, lo cual posibilita especificar mejoras en términos de cémo
impulsar el desarrollo del sistema para alcanzar un mayor rendimiento.

3.3. Aplicacién prdctica
Con el fin de presentar una aplicacién practica se analizo el caso de la

cadena de valor del girasol alto oleico (para mas informacién consultar
Torres-Avila et al., 2021).

Delineacion del sistema foco de analisis: el estudio se centrd en la ca-
dena de valor del girasol en México. Dado que es un cultivo que se pue-



de producir en varias partes del pais, el analisis incluyé la escala nacional
en el periodo de 2008-2019. El alcance tecnolégico involucré los geno-
tipos de alto oleico de origen extranjero.

Identificacion de los componentes estructurales: debido al uso que
se da a las semillas para la extraccién de aceite, el cultivo de girasol se
encuentra integrado a una cadena de valor mas amplia que incluye di-
ferentes oleaginosas producidas en el pais (Figura 2). Sin embargo, la
produccién de girasol no ha destacado como un cultivo comercial y ha
permanecido con una superficie de produccion circunstancial.

Importacion de aceites crudos

Importacion Semillas i i _Ver_l'as_y' Consumidores domeésticos
de aceites crudos oleaginosas (molino) distribucion e industriales
sova i Pl Condimentos y aderezos
4 1 refinados Jabones y detergentes
25 Botanas Panificacion
Cartamo | Productos )
industriales > £ Galletas y pastas
Aceites crudos Margarinas — (granel) 2 .
| 2 Mayonesas Margarinas
Canola | =
i Botanas Panificacion
Palma Pinturas, barnices y resinas
Grasas
Ajonjoli Aceite embotellado y grasas
comestibles al por menor
| Productos
Algodon | institucionales
| y comerciales
Girasol 1 Pastas proteicas - - -~ - - - Alimentos para animales

Figura 2. Cadena de valor de aceites y grasas comestibles
Fuente: elaboracion propia

Identificacion de patrones funcionales y narrativa de las funciones:
la demanda de productos agroalimentarios con un contenido limitado
o libres de grasas saturadas y grasas trans por parte de los consumido-
res; las regulaciones que se han implementado en relacién con su usoYy,
asi, los avances tecnoldgicos en el mejoramiento de las oleaginosas con
una mejor composicién de acidos grasos con mejores cualidades fun-
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cionales y nutricionales [F4-Orientacidn a busqueda] han conducido a
la agroindustria alimentaria mundial a la busqueda de alternativas para
producir alimentos libres de estas grasas. Esta tendencia no ha sido la
excepcion en México, por lo que la produccién de girasol alto oleico se
vislumbré como una opcidén y se posibilitd la reactivacion del cultivo en
el pais [F5-Formacion de mercado].

Por lo anterior, varios actores comenzaron a integrarse para impulsar el
cultivo de girasol alto oleico. Las intervenciones fueron propiciadas ini-
cialmente por la industria de botanas [F1-Actividades empresariales y
F6-Movilizacion]. Este cultivo tomo6 mayor impulso al ser integrado por
el gobierno como un cultivo de reconversion productiva [F4 -Orienta-
cion a busquedal, lo cual propicié que fuera objeto de varios tipos de
apoyos econdmicos y asesoria técnica [F6-Movilizacion de recursos].
Ademas, otros actores se fueron involucrando en la actividad y su par-
ticipacion permitié la adquisicion de maquinaria y equipo, asi como el
desarrollo de infraestructura [F6-Movilizacion de recursos].

En algunos estados se iniciaron actividades de validacion y transferen-
cia de tecnologia para el cultivo a cargo de actores como el Inifap (Ins-
tituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias), las
Fundaciones Produce, universidades y otros actores [F2-Desarrollo de
conocimiento y F8-Creacion de capacidad adaptativa].

Evaluacién del funcionamiento del sistema de innovacion y propues-
ta de mejora: si bien el patrén funcional inicial permitio la reactivaciéon
del cultivo de girasol en varias partes del pais, las actividades no han
sido suficientes para garantizar la sostenibilidad del cultivo. Esta situa-
cion se refleja en la superficie de produccion: entre 2009 y 2014 la su-
perficie sembrada pasé de 230 a 15.624 hectareas; sin embargo, para
2019 esta superficie tuvo una caida abrupta a tan solo 3.261 hectareas.



Para comprender los resultados obtenidos se evaluaron las funciones
en los eslabones de la cadena de valor. Dado que se trata de un cultivo
emergente con una articulacién incipiente se eligieron solo los dos esla-
bones que se consideran mas importantes (Tabla 4).

Tabla 4. Evaluacién de funciones a través de la cadena de valor

Cadena de valor

. .. Proceso de

Funciones Produccion de . ..
. industrializacion
girasol . . .
(industria aceitera)

F1. Actividades empresariales Débil Débil
F2. Desarrollo de conocimiento Ausencia Ausencia
F3. Difusién de conocimiento a través de redes Ausencia Ausencia
F4. Orientacién a busqueda Moderada Débil
F5. Formacion de mercado Débil Débil
F6. Movilizacion de recursos Moderada Débil
F7.Creacién de legitimidad Moderada Débil
F8. Creacién de capacidad adaptativa Débil Débil

Fuente: elaboracién propia con base en Torres-Avila et al. (2021)

A partir de la Tabla 4 se puede concluir que el despliegue de las funcio-
nes ha sido limitado a lo largo de toda la cadena de valor, principalmen-
te en los eslabones de los agricultores y la industria aceitera, donde hay
una débil articulacidn. Estas circunstancias se explican por la presencia
de varios bloqueos que dificultan la generaciéon de circulos virtuosos
entre las funciones del sistema de innovacion.

Desarrollo y difusion de conocimiento y creacion de capacidad adapta-
tiva [F2, F3 y F8]: el girasol ha sido un cultivo de baja prioridad dentro de
los esquemas de investigaciéon en México. Bajo esas circunstancias, la in-
troduccion de genotipos importados requirié la validacién, adaptacion y
difusion de tecnologias relacionadas con un manejo agronémico adecua-
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do. Sin embargo, estas actividades se han desarrollado de manera muy
limitada y se han caracterizado por la ausencia de actores orientados al
desarrollo y fortalecimiento de las capacidades de los agricultores.

Formacion de mercado y actividades empresariales [F5 y F1]: las con-
diciones iniciales permitieron que se desarrollara un mercado provisional
para la semilla de girasol alto oleico orientado a la produccién de bota-
nas. No obstante, en términos generales el mercado para la produccion
de aceite de girasol es inmaduro, pues existen varios tipos de aceites bien
posicionados y mas competitivos. Esto hace que la participacion de la in-
dustria aceitera sea menor, aun cuando el aceite de girasol posee mejores
cualidades funcionales y nutricionales que otros aceites oleaginosos.

Movilizacién de recursos y creacion de legitimidad [F6 y F7]: las accio-
nes gubernamentales para promover el cultivo han sido intermitentes e
inconsistentes. Estas acciones privilegian la generacién de resultados a
corto plazo con impactos reducidos. Ademas, no existe una presion de-
terminante por parte de la sociedad civil que incentive el uso de grasas
sanas en la fabricacién de alimentos procesados.

4. Consideraciones finales

Se concluye que las ocho funciones ofrecen una comprension amplia
sobre: i) el rendimiento del sistema a través de la evaluacién de cada
funcién, pues en su conjunto ofrecen una medida del rendimiento del
sistema y ii) la dinamica del sistema de innovacion, por medio de la cual
es posible comprender las determinantes del cambio. Lo anterior a su
vez permite guiar a quienes formulan politicas y a otros agentes en la
propuesta de recomendaciones politicas integrales para mejorar el de-
sarrollo de la innovacién, a partir de lo cual es posible atender los pun-
tos criticos en este tipo de procesos.



Esta propuesta integral de mejora se facilita cuando el analisis funcio-
nal se amplia hacia los eslabones mas importantes de las cadenas de
valor, pues las actividades a realizar dejan de aplicarse a niveles sin-
gulares y de forma aislada y mas bien involucran la interdependencia
existente entre los diferentes segmentos de la cadena en materia de
innovacion. Esto es particularmente importante pues las debilidades
funcionales pueden tener su origen en una coordinacién débil entre
los eslabones.

Referencias bibliograficas

Anandajayasekeram, P, Puskur, R. & Zerfu, E. (2009). Applying innovation system concept
in agricultural research for development - A learning module. http://mahider.ilri.org/
bitstream/handle/10568/167/Innovation_System_Agric_LM.pdf?sequence=1

Arocena, R. & Sutz, J. (2003). Subdesarrollo e innovacién: navegando contra el viento.
Cambridge University Press.

Bergek, A., Jacobsson, S., Carlsson, B., Lindmark, S. & Rickne, A. (2008). Analyzing the
functional dynamics of technological innovation systems: A scheme of analysis.
Research Policy, 37, 407-429. https://doi.org/10.1016/j.respol.2007.12.003

Edsand, H.-E. (2017). Identifying barriers to wind energy diffusion in Colombia: A
function analysis of the technological innovation system and the wider context.
Technology in Society, 49, 1-15. https://doi.org/10.1016/j.techsoc.2017.01.002

Hekkert, M.P, Suurs, R. A. A, Negro, S. O., Kuhlmann, S. & Smits, R. E. H. M. (2007).
Functions of innovation systems: A new approach for analysing technological
change. Technological Forecasting and Social Change, 74(4), 413-432. https://doi.
org/10.1016/j.techfore.2006.03.002

Hekkert, M. P. & Negro, S. O. (2009). Functions of innovation systems as a framework
to understand sustainable technological change: Empirical evidence for ear-
lier claims. Technological Forecasting & Social Change, 76, 584-594. https://doi.
org/10.1016/j.techfore.2008.04.013

33



34

Experiencias multi-referenciales de innovacién agropecuaria

Leeuwis, C., Smits, R., Grin, J., Klerkx, L., van Mierlo, B. & Kuipers, A. (2006). The Design of
an Innovation- Enhancing Environment (No. 4).

Low, J. W. & Thiele, G. (2020). Understanding innovation: The development and scaling
of orange-fleshed sweetpotato in major African food systems. Agricultural Sys-
tems, 179, 102770. https://doi.org/10.1016/j.agsy.2019.102770

Markard, J. & Truffer, B. (2008). Technological innovation systems and the multi-level
perspective: Towards an integrated framework. Research Policy, 37(4), 596-615.
https://doi.org/10.1016/j.respol.2008.01.004

Meijer, I. S. M., Hekkert, M. P. & Koppenjan, J. F. M. (2007). The influence of perceived
uncertainty on entrepreneurial action in emerging renewable energy technolo-
gy; biomass gasification projects in the Netherlands. Energy Policy, 35(11), 5836-
5854. https://doi.org/10.1016/j.enpol.2007.07.009

Sumberg, J. (2005). Systems of innovation theory and the changing architecture of
agricultural research in Africa. Food Policy, 30, 21-41. https://doi.org/10.1016/j.
foodpol.2004.11.001

Suurs, R. A. (2009). Motors of Sustainable Innovation-Towards a theory on the dynamics of
technological innovation systems. Utrecht University.

Torres-Avila, A., Aguilar-Avila, J., Santoyo-Cortés, V. H. & Martinez-Gonzalez, E. G. (2021).
Trayectoria del sistema de innovacion del cultivo de girasol en México, 1965-2018.
Historia Agraria, 83, 191-224. https://doi.org/10.26882/histagrar.083e06t

Triomphe, B., Floquet, A., Kamau, G,, Letty, B., Davo Vodouhe, S., N'gan’ga, T. & Hocdé,
H. (2012). What does an inventory of recent innovation experiences tell us about
agricultural innovation in Africa? 10th European IFSA Symposium, 10.

van Alphen, K., Hekkert, M. P. & van Sark, W. G. J. H. M. (2008). Renewable energy te-
chnologies in the Maldives—Realizing the potential. Renewable and Sustainable
Energy Reviews, 12(1), 162-180. https://doi.org/10.1016/j.rser.2006.07.006

van Welie, M. J,, Truffer, B. & Yap, X.-S. (2019). Towards sustainable urban basic services
in low-income countries: A Technological Innovation System analysis of sanita-
tion value chains in Nairobi. Environmental Innovation and Societal Transitions, 33,
196-214. https://doi.org/10.1016/j.eist.2019.06.002



Vanclay, F. M., Russell, A. W. & Kimber, J. (2013). Enhancing innovation in agriculture at
the policy level: The potential contribution of Technology Assessment. Land Use
Policy, 31, 406-411. https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2012.08.004

Wieczorek, A. J. & Hekkert, M. P. (2012). Systemic instruments for systemic innovation
problems : A framework for policy makers and innovation scholars. Science and
Public Policy, 39, 74-87. https://doi.org/10.1093/scipol/scr008

35






Capitulo 2.

Aplicaciones metodoldgicas
en la vinculacion universitaria
con comunidades rurales: la
experiencia del CIESTAAM

Jorge G. Ocampo Ledesma
Lic., MSc, DSc. Profesor investigador del CIESTAAM - Universidad
Auténoma Chapingo

Maria Isabel Palacios Rangel

Lic., MSc, DSc. Profesora investigadora de la Divisién de Ciencias
Forestales de la Universidad Auténoma Chapingo. Miembro del
nucleo académico del CIESTAAM

Jorge Aguilar-Avila

Ing. Agron., Esp., MSc, DSc. Profesor investigador del CIESTAAM -
Universidad Auténoma Chapingo

Adridn Lozano Toledano

Ing. Agron., Esp., MSc. Trabajador administrativo de la
Universidad Auténoma Chapingo. Profesor de cdtedra,
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad de Antioquia

Resumen

El objetivo de este documento es explicar algunas de las
herramientas metodoldgicas cuantitativas y cualitativas
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insercion comunitaria lideradas por profesores del Centro de Investiga-
ciones Econdmicas, Sociales y Tecnoldgicas de la Agroindustria y de la
Agricultura Mundial (CIESTAAM), de la Universidad Auténoma Chapin-
go en México. Con ello, se pretende contribuir al disefo de iniciativas de
vinculacion futura de los universitarios en comunidades, organizaciones
y regiones desde un enfoque no experimental. Un aspecto esencial a la
hora de emprender iniciativas de vinculacién universitaria, sobre todo
en comunidades rurales e indigenas, es la seleccién de herramientas,
métodos y enfoques con los que se logre insertar a los participantes en
ese universo comunitario y dotarles de una serie de elementos didacti-
cos para que puedan avanzar en los procesos de investigacidén-accion
derivados de este tipo de iniciativas. Esto lleva en ocasiones a un debate
metodolégico sobre si la eleccion de un solo enfoque, ya sea cuantitati-
vo o cualitativo, permitira generar un diagnéstico rapido para proponer
con ello acciones de trabajo. Es importante comprender la complejidad
de la realidad en la que se inserta el participante del proyecto de vincu-
lacién universitaria para lograr impactos de largo alcance con relativa
rapidez. Por ello, las herramientas y enfoques de analisis cualitativos y
cuantitativos combinados pueden generar metodologias hibridas que
por definicién tienen mayor potencial en los analisis que permitan ge-
nerary escalar estrategias de vinculacién universitaria.

Palabras clave: métodos cualitativos, métodos cuantitativos, redes tecno-
légicas, genealogias tecnoldgicas, trayectorias tecnoldgicas

|. Introduccion

Para entender el comportamiento de una sociedad o de un grupo con-
creto dentro de ella, es pertinente analizar en detalle varios aspectos in-
trinsecos al fendmeno social que se pretende estudiar. Se debe analizar



cémo se relacionan los integrantes de ese grupo entre si y con actores
del exterior a su entorno; también se debe identificar cudles son sus pro-
positos, capacidades, tradiciones y conocimientos.

Para el estudioso universitario que busca comprender la condicién de
desarrollo de las sociedades rurales, comunidades, organizaciones, en-
tre otros, discernir entre los rasgos mas importantes y los menos rele-
vantes a estudiar se vuelve especialmente importante. Es aqui donde
los métodos del trabajo de campo encaminados a la vinculacién uni-
versitaria prestan un gran apoyo, en tanto proporcionan un marco ex-
plicativo amplio sobre los actores sociales y su accién, asi como de los
espacios donde se desenvuelven los procesos cotidianos de los pobla-
dores rurales. A partir de aqui, lo social se ve envuelto en su compleji-
dad y en su correspondencia con aspectos que no pueden entenderse
por separado: educacion y politica, ciencia y tecnologia, proyecto social,
economia e historia.

En este contexto, el desarrollo de actividades que promuevan el traba-
jo de campo para la vinculacién universitaria implica un acercamiento
interpretativo y reflexivo del entorno comunitario con el que se busca
establecer lazos de colaboracién. El propésito del vinculo a desarrollar
entre los universitarios y la comunidad rural no solo tendra que ver con
la transferencia de los procesos técnicos u organizativos que inducen al
desarrollo del vinculo, sino también lo sera aprender, como universita-
rios, a interpretar las situaciones y fenémenos que rodean a la comuni-
dad en los términos, alcances y significados que ella les otorga (Denzin
& Lincoln, 2005).

El uso de una combinacién de métodos cuantitativos y cualitativos lleva
a construir enfoques hibridos o mixtos. Ello permite al investigador, al
estudiante, al extensionista y a los propios pobladores rurales desarro-
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llar mejores diagndsticos de su realidad, sobre todo si partimos de una
perspectiva epistémica que permita identificar las relaciones que se es-
tablecen entre los diferentes fendmenos y actores (Granados, 2016), los
multiples escenarios en los que estos se dan y los aspectos que subya-
cen a los cambios promovidos por el trabajo de vinculacién en campo,
la investigacién-accion, el extensionismo rural, entre otros.

Una aproximacion a la realidad rural nos indica que las acciones dirigidas
a lainvestigacién o a la intervencion a través de la promocion de activi-
dades de cambio deben caracterizarse por el uso de métodos, técnicas
y enfoques hibridos (cualitativos y cuantitativos). La combinacién de es-
tos permite generar diagndsticos mas pertinentes y, por tanto, el disefio
de estrategias de intervencidn mas asertivas. Lo anterior requiere de la
recoleccién de evidencias empiricas, de manera que el desarrollo de las
actividades y el trabajo de campo impliquen el procesamiento de datos
(durosy blandos) y aprendizajes cuya combinacion permita profundizar
en la comprensién de la realidad en la que se participa (Atencio, Gouveia
& Lozada, 2017). En este contexto, es pertinente sefalar que el uso de
herramientas cualitativas no limita el uso de herramientas cuantitativas
(Cadena-liiguez et al., 2017), mas bien ambos enfoques se potencian
mutuamente.

De esta manera, el desarrollo de actividades y trabajos de vinculacion
universitaria se convierte en un campo fértil para aplicar diversas he-
rramientas didacticas y de diagndstico que permiten generar un cono-
cimiento significativo de la realidad rural y en particular de los grupos
sociales que la integran, destacando y recuperando las situaciones a las
gue se enfrentan. De esta forma, los docentes, investigadores y alum-
nos participantes en iniciativas de vinculacion se convierten también
en actores centrales (Denzin & Lincoln, 2005; Paniagua, 2012), lo cual se
acerca a lo planteado por Rodriguez (2019) como “laboratorios vivos”.



En ese sentido, este documento aprovecha varias décadas de trabajo de
campoy una serie de acciones importantes en las que se ha desplegado
la iniciativa de varios investigadores y estudiantes de la UACh, y parti-
cularmente de profesores ahora adscritos al Centro de Investigaciones
Econdmicas, Sociales y Tecnoldgicas de la Agroindustria y la Agricultura
Mundial (CIESTAAM). Varios de los profesores adscritos al CIESTAAM tie-
nen una larga trayectoria en las regiones rurales, lo que ha implicado la
participacién universitaria en procesos de desarrollo rural que incluyen
el acompafnamiento de las luchas agrarias; el impulso de programas de
extension agricola y de nuevas tecnologias y propuestas de innovacion;
el desarrollo de organizaciones agrarias y la formulaciéon de politicas
publicas orientadas a mejorar la situacién de las comunidades rurales.
Actividades que forman parte de la vinculacion universitaria.

Al remontarnos a experiencias consolidadas de vinculacion universitaria,
resulta relevante mencionar la presencia en México del ingeniero italiano
Mario Calvino a principios del siglo XX. Llegé al pais por invitacion de la
Escuela Nacional de Agricultura y Veterinaria (hoy UACh) y por un buen
grupo de agronomos interesados en este proceso de extension. El objeti-
vo de la invitacién era promover cursos, laboratorios, areas experimenta-
les, nuevos cultivos, folletos y capacitaciéon para los productores (Palacios
et al,, 2012). Calvino realiz6 parte de su trabajo a bordo de una carreta
tirada por caballos en lo que se llamé la “Catedra ambulante”

La larga trayectoria de vinculacion entre la institucién académica y la
comunidad agraria se mantiene en la actualidad gracias a la diversidad
de las modalidades, métodos y enfoques de participacion desarrollados
por profesores y estudiantes. Esto ha hecho posible el enriquecimiento
de esta practica tanto en sus aspectos empiricos como en aquellos rela-
cionados con la aplicacién de las ciencias agrondmicas en la resolucion
de problemas técnicos, productivos y socioambientales. A partir de esta

41



42

Experiencias multi-referenciales de innovacién agropecuaria

plataforma colaborativa se ha contribuido en la construccién de parte
del mapa rural de México.

Considerando lo anterior, el objetivo de este trabajo es sistematizar el
uso de algunas herramientas metodoldgicas aplicadas en las iniciativas
de vinculacién universitaria que docentes de la Universidad Autbnoma
Chapingo han liderado en comunidades rurales marginadas. Las herra-
mientas seleccionadas se relacionan con el uso de métodos cuantitati-
vos y cualitativos que pueden contribuir al diseno de iniciativas de vin-
culacién futuras en comunidades, organizaciones y regiones desde un

enfoque no experimental.

2. La hibridacién metodolégica: una estrategia
para insertarse en la complejidad rural

Comprender la complejidad de la realidad en la que se inserta el partici-
pante del proyecto de vinculacion universitaria es importante para lograr
impactos de largo alcance y que esto pueda lograrse con relativa rapidez.
Por ello, un aspecto esencial para emprender iniciativas de vinculacion
universitaria, sobre todo en comunidades rurales e indigenas, es la selec-
cién de herramientas, métodos y enfoques con los que: (1) se logre inser-
tar a los participantes en ese universo comunitario y (2) se les dote de una
serie de elementos didacticos para que puedan avanzar en los procesos
de investigacién-accion derivados de este tipo de iniciativas. Esto lleva a
un debate metodoldgico sobre si la eleccion de un solo enfoque, ya sea
cuantitativo o cualitativo, permitird generar un diagnéstico rapido para
proponer con ello acciones de trabajo adecuadas para la apertura y segui-
miento de las actividades de alto impacto, asi como obtener la informa-
cién o datos necesarios para sustentar un curso de accion e investigacion
que logre considerar la mayor parte de los aspectos de interés.



2.1. Los métodos hibridados para profundizar
en la realidad

La experiencia adquirida a través de la vinculacion universitaria nos per-
mite afirmar que la integracién de herramientas cualitativas y cuantitati-
vas es una practica comun entre quienes realizan trabajos universitarios
con las comunidades. Asi, resulta dificil encontrar métodos “puros” de
cualquiera de los enfoques metodoldgicos y mas bien es posible hallar
una diversidad de enfoques hibridos o mixtos, como se les denomina
actualmente.

Esta practica permite combinar las fortalezas de cada enfoque y superar
las debilidades que puedan darse en cualquiera de ellos, ya que cada
vez que se combinan se pueden destacar sus aportes complementarios
(la debilidad de uno resulta ser la fortaleza del otro y viceversa) (Teddie
& Tashakkori, 2009). Segun Denzin (1989), el enfoque hibrido, especial-
mente caracteristico de los estudios en ciencias sociales, es un meca-
nismo de triangulacién de herramientas metodoldgicas. Esto significa
que un mismo objeto o sujeto de estudio puede ser abordado desde
diferentes visiones o espacios temporales para comparar o contrastar
datos, contextos o enfoques (Rodriguez, Pozo & Gutiérrez, 2006). Asi, la
combinacién de métodos cualitativos y cuantitativos deriva en méto-
dos hibridos, lo cual ha permitido, por un lado, mejorar los diagnosti-
cos comunitarios y con ello los resultados obtenidos para enriquecer la
comprension de la realidad y por otro, desarrollar nuevas actividades
que profundicen y amplien los vinculos de trabajo entre los universita-
rios y los grupos sociales con los que se interactua.

Al respecto, Johnson et al. (2007) plantean que al utilizar un enfoque
hibrido o mixto el investigador puede combinar aspectos que tienen
que ver con lo cuantitativo, como el uso de técnicas de acopio y pro-
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cesamiento de datos de tipo descriptivo, que implican la medicién del
fendmeno observado para poder delimitar tendencias de comporta-
miento social, a la vez que utiliza métodos o técnicas cualitativas con la
finalidad de comprender los sentidos y significados profundos del com-
portamiento social.

2.2. Secuencia metodoldgica en la vinculacion
universitaria con comunidades rurales

Para que la vinculacién universitaria con comunidades rurales tenga ma-
yor probabilidad de éxito es necesario hacerla sobre la base de un diag-
noéstico que utilice indicadores cualitativos y cuantitativos. Las fuentes
de los datos que permiten desarrollar las actividades de vinculacion e
investigacion universitaria que aqui se exponen parten de la investiga-
cion documental sobre la zona que se va a trabajar. También buscan un
acercamiento con personas que conozcan el lugar, de tal forma que se
pueda partir de cierta informacion inicial en la cual basar una primera
propuesta de trabajo. La exploracion rapida del territorio en el que se
van a desarrollar actividades de vinculacion universitaria es necesaria
para contar con una imagen general de la situacion que impera en el
entorno de la poblacién objetivo.

Una vez en la zona en la cual se desarrollaran actividades de vinculacién
se utilizan varios métodos y técnicas cualitativas y cuantitativas. La he-
rramienta de inicio es la observacion directa por medio de los recorridos
de campo o visitas a la comunidad. En ocasiones se pueden generar ma-
pas participativos con la finalidad de ubicar la distribucién de los asen-
tamientos humanos y fincas, de tal forma que se logre tener una idea
clara del territorio que se abordara en el trabajo de asesoria técnica o
en la investigacion. Estos recorridos constituyen un momento de enlace
entre los pobladores rurales y los universitarios; ademas, conviene reali-



zarlos en compania de algun lugarefio que tenga un liderazgo reconoci-
doy que, luego de explicarle el propdsito de la vinculacién universitaria,
esté convencido de la pertinencia de la iniciativa. El trabajar con este
tipo de productores lideres permitird comunicar a la poblacién objetivo
quiénes somos y qué queremos hacer en ese lugar. Al final de la jorna-
da es pertinente buscar una reunién con las autoridades municipales o
comunales para estrechar lazos y acordar los términos de la iniciativa de
vinculacién universitaria.

Es usual comenzar las actividades posteriores a este primer encuentro
con una reunion de maestros y estudiantes, la cual tiene el objetivo de
precisar y acordar las actividades, lugares y acciones a desarrollar por
cada uno de los integrantes del equipo universitario. Asimismo, se dis-
cuten los métodos, técnicas y herramientas a utilizar y se seleccionan
aquellas que de manera participativa se valoran como las mas idéneas
para implementar las actividades propuestas. Siempre se debe explicar
lo que los universitarios queremos hacer y quiénes somos, para asi con-
formar un solo equipo con los pobladores rurales. Aqui se utiliza el mé-
todo de la observacion participativa.

Otras técnicas aplicadas luego de los recorridos exploratorios son las
entrevistas abiertas a informantes clave, las cuales se realizan con ob-
jetivos definidos para obtener informacién con la “gente del conoci-
miento”: mujeres, productores, jovenes, lideres politicos y sociales. Una
ventaja afortunada para el equipo universitario es que en los proyectos
suelen participar estudiantes de la universidad que son originarios del
territorio, lo que permite un mayor acceso para obtener informacion.
Los estudiantes que son hablantes de las lenguas originarias ofrecen
una ventaja de comunicacion, por lo que con ello también se logra pro-
fundizar en los aspectos simbdlicos y en las costumbres de la gente de
los lugares en los que se desarrollan procesos de vinculacién.

45



46

Experiencias multi-referenciales de innovacién agropecuaria

También se pueden aplicar encuestas o implementar la técnica de los gru-
pos focales, esto se realiza cuando lo que se quiere indagar tiene que ver
con comportamientos que pueden ser interpretados a partir de métodos
cuantitativos, como la estadistica descriptiva. Para determinar la repre-
sentatividad estadistica de la poblacion se utilizan métodos de muestreo
probabilisticos, los cuales se pueden combinar con métodos de muestreo
no probabilistico como el dirigido y el de bola de nieve, este ultimo se
utiliza cuando no se cuenta con padrones para disefiar muestreos esta-
disticos y permite identificar incluso a informantes clave. Sin embargo, se
debe apuntar que no solo interesa obtener la informacion para completar
los datos de nuestra investigacion universitaria, el punto clave es conocer
a las personas y que nos conozcan, de tal forma que podamos hablar un
lenguaje comun que posibilite realizar acciones conjuntas que impacten
en los procesos de desarrollo rural. Para nosotros es importante que la
gente desarrolle sus propuestas de interés de manera participativa con
nuestro apoyo, pues si bien los procesos de desarrollo e innovacién no se
deben imponer ni deben“venir de afuera”—por el contrario, deben surgir
y sostenerse desde y para las personas del lugar—, si se pueden cimentar
en conocimiento cientifico de vanguardia.

3. Recuperando la experiencia universitaria
desarrollada en campo

3.1. Antecedentes

Un ejemplo que habla del compromiso de la comunidad agronémica
con el desarrollo del agro mexicano es que entre 1920y 1940, durante el
periodo posrevolucionario conocido como revolucion agraria, el trabajo
de vinculacién universitaria fue basicamente para promover la organiza-
cion campesina. Los propios campesinos, con el apoyo de maestros ru-



rales y agronomos, fueron los principales protagonistas. La actividad de
la universidad se centré en la organizacion de los agraristas, el deslinde
y reparto de tierras (antes en manos de grandes propietarios agrarios)
y la recuperacion de parcelas o tierras de propiedad social. A ello se su-
maron, de manera limitada, actividades de transferencia de tecnologia
y capacitacion en el uso de fertilizantes, nuevas semillas y maquinaria,
asi como la instalaciéon de parcelas demostrativas como estrategia de
capacitaciéon y educacién campesina.

Durante el periodo de la Revolucién Verde, que en América Latina tuvo
lugar entre 1940 y 1970, se promovié el extensionismo como politica
publica. Es asi como, con éxitos y fracasos, se impulsé la modernizacién
de la agricultura mediante la introduccién de los llamados paquetes
tecnolégicos, los cuales estaban conformados por cinco componentes
basicos: i) riego; ii) fertilizantes quimicos; iii) pesticidas; iv) mecaniza-
cion; y v) semillas mejoradas. A esto se afiadieron al menos dos compo-
nentes: tierras planas con infraestructura y organizacion productiva de
los agricultores.

Hacia finales de la década de 1960, el Departamento de Divulgaciéon
Agricola de la Escuela Nacional de Agricultura (ahora UACh) se habia
destacado como una instancia que desarrollaba el trabajo de extension
y organizacién campesina para la produccion agricola. Sin embargo, y a
pesar del valor de su aporte, el limitado alcance de su accion requeria
un nivel de conceptualizacion mas amplio que implicara un mayor com-
promiso universitario en la construccién de un modelo de desarrollo ru-
ral mas robusto y sostenible. En 1980 este departamento se transformé
en el Departamento de Trabajo de Campo Universitario (DETCU), con lo
cual se cerré el circulo del modelo de servicio universitario que se habia
impulsado en la UACh.
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A principios de la década de 1980, la UACh desarrollé6 un amplio pro-
grama de vinculacion y servicio con productores de diferentes regiones
agricolas del pais. Como parte de este se formuld un planteamiento de
regionalizacion agricola nacional y con base en él se cre6 el Sistema de
Centros Regionales, una estructura de investigacion, servicio y vincula-
cion rural con la que la universidad se propone vincular la docencia con
la investigacién orientada al estudio de la problematica rural, y a partir
de ello destacar a los agrénomos que egresan de la institucién con un
mayor conocimiento y compromiso con el sector rural.

En este contexto, las actividades de varios profesores —adscritos actual-
mente al CIESTAAM y conformados como equipo de trabajo orientado
a desarrollar actividades de difusion, divulgacién, organizacién y exten-
sion rural— han generado una larga trayectoria de trabajos de campo.
Algunos de ellos se realizaron en unidad con los Centros Regionales
Universitarios y otros se relacionaron con las propuestas de trabajo de
servicio realizadas con los profesores del DETCU; sin embargo, la ampli-
tud del trabajo ha correspondido principalmente a solicitudes genera-
das desde las comunidades campesinas o los gobiernos locales. Otros
trabajos de vinculacién universitaria han atendido a algunas solicitudes
generadas desde el gobierno federal y algunos gobiernos estatales. Esta
condicion ha permitido abarcar una amplia gama de proyectos de vin-
culacion universitaria cuyo sentido general ha estado siempre encauza-
do a la atencién de la problematica social, productiva y ambiental de las
comunidades campesinas y los pequenos productores agropecuarios.

Por lo tanto, hay que senalar que el trabajo realizado durante todas es-
tas décadas tiene varios puntos a destacar. En primer lugar, se tiene un
proceso de aproximadamente 30 afios con inserciones en comunida-
des, regiones y organizaciones en diferentes momentos. Se asumieron
intervenciones en la Sierra de Zongolica en Veracruz, en la Regién de los



Volcanes ubicada en el altiplano central de México y en las inmediacio-
nes de la Ciudad de México con agricultura periurbana. También se ha
participado en actividades realizadas con comunidades rurales ubica-
das en el sur del pais en el istmo de Tehuantepec, tanto en la parte que
corresponde al estado de Oaxaca como en los estados de Veracruz y
Puebla, varios de ellos con poblacién indigena. De estas iniciativas des-
taca el proyecto de desarrollo en la Sierra Mazateca (Oaxaca) y la Regién
del Totonacapan (Veracruz), que ha permitido sistematizar y capitalizar

las experiencias de vinculacién universitaria.

3.2. La traduccién tecnolégica

Hacia 2010 se inici6 la vinculacion de la UACh con municipios y organi-
zaciones de la Sierra Mazateca. Las primeras aproximaciones derivaron
hacia una serie de cursos de capacitacién dedicados fundamentalmen-
te a la elaboracién de abonos organicos y a la produccién de hongos
comestibles, las cuales eran las demandas de los pobladores rurales. Los
cursos duraban un semestre y se ofrecian con la participacion de estu-
diantes previamente seleccionados.

En una ocasidn, junto a un equipo de estudiantes de las carreras de
agroecologia y de agroindustrias, se imparti6 el curso de produccion
de hongos comestibles a los agricultores. El sustrato en el que se cultiva
el micelio, la “semilla” del hongo, es generalmente paja de trigo u otros
desechos con contenidos de celulosa, que deben tener un valor de po-
tencial de hidrégeno (pH) de 6 o 7, es decir, neutro o cercano a lo neu-
tro, pues ahi es donde mejor crece el hongo. El dilema que se tuvo era
cémo explicar el concepto del pH a productores campesinos mazatecos
gue en su mayoria eran hablantes de lengua indigena, pues no existe la
palabra pH en mazateco. Asi, en la comunicacién con productores (tra-
duccién tecnolégica), y mas con hablantes de lengua indigena, se debe
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realizar una doble traduccién: del lenguaje especializado, académico o
tecnoldgico al lenguaje cotidiano en espafiol y del espafiol al idioma de
la region, en este caso el mazateco.

Para realizar este trabajo se requirié de traductores del mazateco al
espafnol y viceversa, pues la gran mayoria de productores campesinos
asistentes se comunicaban mejor en el idioma mazateco. Para ello, el
acompanamiento de traductores de la regién —personas bilinglies, de
preferencia jovenes estudiantes de la region— en las primeras comuni-
caciones y cursos fue crucial.

Ante la problematica de buscar la manera de explicar el concepto“pH” a
los habitantes rurales, se discutié con los estudiantes, por alrededor de
tres horas, como enfrentar ese dilema de comunicacion. Finalmente y
después de elaborar varias propuestas, los estudiantes decidieron que
lo explicarian a la hora de la comida —casi siempre que se imparte un
curso los productores nos invitan a comer—y se prepararon con un litro
de leche, un par de “Alka-Seltzer’, un bote de sal de uvas (un antiacido
estomacal de uso comercial) y otro de bicarbonato de sodio.

Durante la comida los estudiantes explicaron a los asistentes al curso
como se producen las agruras estomacales después de comer alimentos
condimentados (por la acidez) y completaron con las formas de evitar
ese malestar, o reducirlo, mediante calcio o carbonato, los cuales regu-
lan el pH en el estdbmago. Por ello, en el sustrato de paja también se usa
carbonato de calcio para regular el pH. Todos los agricultores entendie-
ron la explicacién, pues en posteriores eventos utilizaron ellos mismos
el ejemplo. Si nos damos cuenta, se utilizé el lenguaje especializado y el
lenguaje cotidiano para planificar la capacitacion; al combinar estos dos
registros se genera una hibridacion que permite lograr el aprendizaje
significativo en los habitantes rurales.



3.3. Los procesos de escalamiento en las iniciativas
de vinculacién universitaria

Dados los objetivos de promover el bienestar de la poblacion y el de-
sarrollo regional, un aprendizaje importante en el proceso de insercion
comunitaria fue transformar los cursos de capacitacion para que no solo
ensefaran a producir diferentes productos (hongos, abonos, conservas,
huertos, lacteos, carnicos, entre otros), sino que capacitaran a las perso-
nas para generar empresas que producen esos bienes. Esto se conoce
en el lenguaje empresarial como “escalamiento” o “Scaling Up".

Parece una diferencia minima, pero en esta segunda dimensioén los tra-
bajos de vinculaciéon deben realizarse con otras miras, otros tiempos y
otras participaciones. Ademas de incluir los temas del &rea técnico-pro-
ductiva, es necesario abordar la promocién de la organizacién y gestion
de proyectos, administracion y manejo de empresas sociales y aspectos
historico-culturales, asi como mecanismos de insercion a las cadenas de
valor en circuitos cortos de comercializacion. Se trata de que los pobla-
dores aprendan a establecer empresas sociales, que elaboren produc-
tos con marca y empaques propios, con generacion de empleos en la
produccion y en la distribucién, que promuevan y afiancen el mercado
local y regional y consoliden organizaciones para el largo plazo. Ello re-
quiere la combinacion de herramientas cualitativas y cuantitativas, de
variables e indicadores cualitativos y cuantitativos combinados, lo cual
genera la hibridacion metodoldgica.

3.4. Delegando responsabilidades en la vinculacion
universitaria

Cuando los profesores se integran al trabajo de vinculacion cumplen al
principio un rol de catalizadores, pues son los interlocutores con autori-
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dad reconocida por los participantes (los pobladores rurales) debido a la
edad, a la experiencia y al hecho mismo de ser profesores. Los estudian-
tes poco a poco se posicionan como los responsables de las activida-
des, mientras que los profesores disminuyen su participacion e incluso
su presencia. Este es un acuerdo entre profesores y estudiantes que se
explica a los pobladores rurales en las reuniones previas a los cursos y
que advierte que en poco tiempo seran los alumnos quienes asuman
la tarea junto con los productores destacados que conocen el procedi-
miento y las bases de los trabajos. Al final, serdn los agricultores quienes
destaquen como instructores, mientras profesores y estudiantes conti-
nuaran las actividades en otras comunidades o grupos de trabajo.

En cierta ocasién se avisé a los habitantes de una comunidad rural sobre
la reduccidn de la presencia de los profesores y el mayor protagonismo
de los estudiantes, la reaccion de la comunidad fue preguntar angustio-
samente “;y entonces ya no habra profesores?”. Nuestra respuesta fue:
“si habra profesores, pero esos seradn los estudiantes universitarios y, fi-
nalmente, los participantes de la comunidad”. Se hizo un silencio que
reflejaba un punto de tensién, hasta que un participante dijo: “si, ellos
seran los maestros, pero maestros piratas'”. La tensién se rompio y todos
rieron ante semejante ocurrencia.

Alli se normalizé la expresidon de “maestros piratas”. Cuando llegamos a
una comunidad para continuar los trabajos de vinculacion se pregun-
ta: jquién es el maestro pirata de la comunidad? Y ellos nos cuestionan
iquién es el maestro pirata de los estudiantes? Y entre esos maestros se
ponen de acuerdo, mientras que los profesores reducen su presencia.

1. Eltérmino“pirata” en México se refiere a versiones de tecnologias o de objetos que no res-
petan los términos legales de derechos de autor. Son baratas y, aunque no tienen la misma
calidad, se pueden encontrar versiones muy apropiadas y funcionales a un bajo costo.



El sentido es que nuestros alumnos se prueben sin la interferencia del
profesor y demuestren la capacidad profesional que han logrado. Y lo
hacen bien, en especial en compafia de sus colegas, los maestros piratas
de las comunidades. Entre maestros pirata se da el intercambio de expe-
riencias y el didlogo de saberes.

3.5. El mecanismo espejo al trabajar en territorios
distintos y distantes

Al trabajar en dos territorios indigenas distintos y distantes se ha valida-
do la utilizacién de un método que se ha llamado el “mecanismo espejo’,
con el cual se pueden comparar comportamientos y situaciones en dos
sitios. Su uso ha dado resultados interesantes al comparar situaciones
y métodos a utilizar en una region indigena que luego son replicados,
adaptados y mejorados en otra regiéon también con poblacién indige-
na. Lo que no funciona o tiene problemas para ser implementado en
una regién se corrige y se adapta para superar las deficiencias en la otra
region y luego se regresa al original. Esto se acerca a lo que Rodriguez
(2019) ha denominado “aprendizaje basado en emprendimientos”.

Es importante destacar que se debe realizar la evaluacion constante de
los trabajos de vinculaciéon mediante la sistematizacion de tareas. Cada
vez que los integrantes de los equipos de vinculacién universitaria re-
gresan a la universidad, antes y durante el viaje de retorno, organizany
clasifican las tareas, asignan responsables de diferente tipo, establecen
metas con resultados y calendarios y sistematizan la experiencia.

3.6. El didlogo como pilar de la vinculacién universitaria

Desde nuestra experiencia, gran parte del éxito de los procesos de vin-
culacién universitaria parte del didlogo que se realiza entre pobladores
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rurales y universitarios. Mas que solo una transferencia de tecnologias o
una implementacién de politicas publicas, destacan ciertos elementos
que consideramos importantes:

1. Lo que se establece es un mecanismo de comunicacion en un pro-
ceso de ida y vuelta en el que se conoce antes que nada a las per-
sonas. Es en este punto en el que el principio de reciprocidad se
evidencia. No es posible solo pedir informacién sin proporcionar la
nuestra. Pedimos el nombre del encuestado y nos presentamos con
el nuestro. La combinacion de indicadores cualitativos combinados
con los cuantitativos permite generar una hibridacién metodolégi-
ca que lleva a lograr una mejor interpretacion de la realidad rural y
con ello el diseno de estrategias de intervencidn respetuosas con la
gentey la naturaleza.

2. Laincorporacion a los trabajos de campo, especialmente con co-
munidades y grupos rurales, requiere superar mecanismos con-
vencionales en los que el investigador es el que sabe y el poblador
requiere ser capacitado, pues “no sabe” (es el enfoque lineal). Si par-
timos de una comunicacién de ida y vuelta, tenemos el intercambio
de uno que sabe con otro que sabe. Con ello se disuelven, o por lo
menos se ponen en entredicho, las soberbias de las versiones difu-
sionistas o de divulgacion, que consideran superior al portador de
titulos en comparacién con quien conoce de manera practica y di-
recta. En este sentido, el investigador se ve en la necesidad constan-
te de considerar perspectivas diferentes y auxiliarse de indicadores
cualitativos que permiten interpretar mejor lo cuantitativo.

3. Esnecesario generar confianza: no prometer resolver los problemas
sino trabajarlos conjuntamente, no acordar tareas y no cumplirlas,

asistir a las reuniones convenidas, participar en lo comprometido,



escuchar antes que hablar, mantener una conducta libre de preten-
siones, evitar actitudes soberbias —estar dispuesto a aprender, a
hablar en términos cotidianos, a no utilizar el lenguaje cientifico-
académico, a ser genuinos— y tener disposicion para entablar un
didlogo de saberes.

4. Se debe ser paciente al observar, pues generalmente a las comuni-
dades e informantes les lleva tiempo comprender las pretensiones
de los académicos en los procesos de vinculacion, bien porque no
se explica con claridad qué se busca, bien por las diferencias de es-
tilos y de lenguajes o porque no quieren decir de entrada lo que
saben. Entonces se debe esperar, mantener los sentidos abiertos,
seguir estudiando cuanto se pueda, continuar la comunicacion has-
ta que se produzca la informacién clave, los datos precisos y las co-
nexiones necesarias generadoras de confianza. Este tipo de andlisis
solo se logra con la combinacion de los métodos y herramientas
cualitativas y cuantitativas.

5. Es importante recordar que la manera de obtener el punto de vis-
ta de los distintos tipos de pobladores rurales depende de carac-
teristicas como si se es mujer o varén, joven o viejo, estudiante o
profesor, una autoridad formal o real, de si se ocupa un cargo de
funcionario, de representante de una dependencia oficial, de una
empresa promotora de insumos o de apoyo.

Adicionalmente, para generar confianza es necesario respetar las cos-
tumbres y las normas comunitarias, por ejemplo, saludar a las personas,
mantener las consideraciones para los ancianos y las diferentes auto-
ridades, respetar a las mujeres, atender a los nifos, respetar espacios
sagrados. También es fundamental establecer relaciones cordiales e in-
cluso afectivas, para lo cual es necesario comunicarse con estudiantes
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y profesores de la regién, relacionarse con organizaciones de produc-
tores rurales, presentarse de inicio ante las autoridades formales y las
representaciones de los diferentes niveles de gobierno e identificar a los
lideres reales de la comunidad y de las organizaciones y atender a sus
indicaciones.

Otro aspecto a considerar para generar confianza es mantener siempre
una conducta universitaria respetuosa, lo que implica un comportamien-
to ejemplar. También se debe explicar claramente para qué se esta ahi,
cuales son los objetivos, reiterando que sobre todo se llega para aprender,
para presentar temas concretos, solicitudes y preguntas de investigacion
precisas. También es clave desmarcarse de los conflictos internos de ca-
racter politico o religioso que, de entrada, no es facil entender.

También es importante volver a las comunidades para mostrar lo que con-
cluimos en los procesos de vinculacion a través de escritos y otras formas
de comunicacién. Es decir, regresar a mostrar lo que se aprendio y tratar
de mantener la relacién a través de diferentes mecanismos. Construir con-
fianza implica apoyar las iniciativas de grupos, colectivos y organizaciones
a través de la intervencién universitaria. Esto puede ser desde diferentes
roles: gestores de proyectos, mediando la extensién de propuestas tecno-
l6gicas, como difusores de experiencias o como formadores en los temas
acordados con los pobladores rurales y actores clave.

3.7. La insercién comunitaria

Los procesos de vinculacion universitaria deben traspasar las dimensiones
clientelares que van desde los organismos gubernamentales a las organi-
zaciones partidarias de base, que funcionan mas que nada para obtener
el apoyo de los gobernantes. De ahi se puede pasar a las organizaciones
de productores en las comunidades. Cuando se llega a estas se puede



decir que se ha “tocado tierra”y ahi es donde entra la comunicacion y el
aprendizaje universitario toma forma. Esta rapida mirada inicial aporta
una primera radiografia de cdmo se mueven las instancias de poder, re-
presentacion y organizacién en la comunidad y la region. Los problemas
comunitarios y regionales y las posibilidades de accion se hacen cada vez
mas evidentes. Se comienza a conocer el interior de nuestros sujetos de
estudio, los aliados de la iniciativa de vinculacion universitaria.

El objetivo de la insercion comunitaria en los procesos de vinculacion
universitaria es mejorar las condiciones de vida y trabajo de la poblacién.
Esto, por medio de la creacion de bienestar social y de propuestas que
orienten la definicidn de politicas publicas; para ello resulta necesario va-
lorar varias aristas: productiva, educacion, vivienda, salud, entre otras. De
ahi el andlisis sigue con identificar las condiciones que consolidan estas

orientaciones, como la cultura, sus representaciones, historia y manejos.

Cuando un equipo de vinculacién universitaria llega a las comunidades lo
debe hacer con “premeditacién, alevosia y ventaja”; es decir, con informa-
Cién previa y un propoésito misional de poner la ciencia al servicio de los
pobladores rurales. Antes de llegar a las zonas donde se efectuara la vin-
culacién universitaria se debe estudiar la region de inserciéon, comprender
su formacion natural, sus riquezas, su historia, la poblacién, la cultura, sus
recursos, su importancia econémica, sus procesos y conflictos, sus tipos
de gobierno, sus problemas, los sectores sociales y sus organizaciones.

De esta forma se tiene una primera aproximacién al para qué, con qué 'y
con quiénes se podria trabajar. Aun cuando se tiene informacion previa,
se debe mantener la flexibilidad para reconocer y aceptar modificacio-
nes y sorpresas. Al llegar a la comunidad ya se tiene una nocién de qué
puertas se deben tocar, se tiene una idea de cémo recibiran al equipo
universitario, se sabe qué plantear y hasta dénde se pueden comprome-
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ter acciones. Pero eso no significa que se tenga todo resuelto. Lo intere-
sante es estar abiertos para apreciar cdmo se confirman o modifican las
primeras ideas y consideraciones, cbmo se aprenderd y cdmo se deben
insertar cada vez mds en un espacio con nuevos acompahnantes, con
nuevas tareasy aspiraciones. No es improvisacion, pero algo hay de ello.
Es trabajar con sentidos e intuicién para lograr un proceso de vincula-
cién que genere prosperidad para todos los involucrados.

Una consideracién importante es no perder la capacidad de asombro,
que se relaciona estrechamente con la actitud de estar dispuestos siem-
pre a aprender, a conocer. De manera sencilla la tarea de investigacion
es “ver, pensar y actuar’, que resume la propuesta gnoseolégica de “Pra-
xis y Teoria", esto es, explicar con fundamentos teéricos lo que ocurre en
la realidad de las comunidades rurales.

No perder la capacidad de asombro significa también mantener la aten-
cién a las maravillas que se despliegan y que, en ocasiones, no se distin-
guen y aprecian por tener un caracter cotidiano. Pero estas maravillas
son parte del realismo magico, donde las coincidencias, los significados,
los sentidos temporales y espaciales cobran otros relieves y se redimen-
sionan. La cultura —bailes, festejos, comidas, musica— se expresa con
otras riquezas, las tradiciones se comprenden como orientaciones y
guias para la vida, el trabajo y las relaciones con la naturaleza y las dife-
rentes expresiones sociales.

4. Tres enfoques metodologicos hibridos

Para el analisis de la informacion generada en las experiencias de vincu-
lacién universitaria se ha desarrollado un protocolo de sistematizacién
que integra tres aspectos basicos para entender la complejidad social y
rural en la que estamos inmersos. Esta triada comprende tres enfoques



metodoldgicos de conocimiento: el uso del analisis de redes sociales, el
estudio de las genealogias y la construccién de las trayectorias tecno-
l6gicas. Asi mismo, utilizamos la metodologia de la historia oral para la
reconstruccion de los procesos histéricos y sociales de las comunidades,
con ella podemos identificar hitos a partir de los actores involucrados
en ellos.

Estos enfoques incluyen el uso de herramientas tanto cualitativas como
cuantitativas, lo cual permite aseverar que son enfoques hibridos. Para
dilucidar el uso y combinacién adecuada de las metodologias se parte
de otros resultados de investigacion que establecen cinco elementos de
método. De ahi se generan explicaciones fundamentadas que dan con-
texto conceptual a los trabajos en campo en los procesos de vinculaciéon
universitaria, asi como en otros estudios.

El primer elemento de método es integrar una visién de “larga duracién’,
lo cual permite entrever otros horizontes que no es posible apreciar con
analisis coyunturales. Estos horizontes, enmarcados en acciones colecti-
vas explicadas por ejes apropiados a esta dimensién, permiten destacar
trayectorias, perspectivas y sentidos que de otra manera se borran o no
se perciben. Se requieren escenarios adecuados a dicha escala. Si bien
las localidades comunitarias son escenarios reducidos, la comprension
regional —en especial cuando se extrapola mediante la comparacién de
sus elementos constantes a dimensiones continentales y mundiales—
expresa mejores adecuaciones espaciales que, sumadas a temporalida-
des de mediano y largo plazo, nos permiten apreciar las trayectorias y
perspectivas.

El sequndo elemento es generar las explicaciones de la realidad de las
comunidades rurales como un proceso. Se debe analizar la realidad ac-
tual como producto de un devenir constante en el que se deben preci-

59



60

Experiencias multi-referenciales de innovacién agropecuaria

sar las rupturas y las continuidades a fin de entender la unicidad de un
movimiento constante, no como sucesion de etapas establecidas como
estancos, sino donde se expresan las caracteristicas del continuo con
estructuras y coyunturas. De esta manera es posible apreciar elementos
que permanecen mas alla de los cambios econémicos, politicos y mili-
tares que a menudo velan otras dimensiones (por ejemplo, expresiones
culturales o formas de organizacién, como la familia y los barrios).

El tercer elemento de método a considerar es el de la complejidad. Estas
consideraciones nos colocan en una comprensién con multiples deter-
minaciones en la que los contextos econémicos, los manejos politicos,
las formas educativas y culturales o la dimension territorial, por mencio-
nar algunas areas de explicacion, son importantes al ser comprendidas
en su unicidad y en sus interrelaciones.

La dindmica de los procesos constituye el cuarto elemento de méto-
do a considerar. Debemos asumir que en las comunidades todo fluye
y cambia. Los procesos comunitarios mantienen una dinamica de rea-
comodacion de los factores de la produccién y de las relaciones que se
dan entre actores, y con ello del flujo de mercancias. De ahi que entrar
en la explicacién desde la version dinamica del proceso situa al equipo
de vinculacién universitaria en una multitud de caminos explicativos,
vinculados momentanea o estructuralmente, pero con tendencias di-
versas, con tiempos y lugares disimiles pero entrelazados, siempre en
movimiento y cambio.

La metodologia de vinculacién universitaria aqui descrita recupera una
situacién que las formas dominantes de la explicacion histérica y social
suelen pasar por alto: el conflicto. Este constituye el quinto elemento
metodolégico a considerar. En las versiones funcionalistas y positivis-
tas el conflicto se deja de lado, se elude o se considera inexistente. Y si



no hay mas remedio que incorporarlo, siempre aparece en su forma mas
simplona: como choque entre personalidades aisladas que se enfrentan
por motivos individuales y egoistas, la mayoria de las veces solo con ex-
presiones politicas o militares. El conflicto es parte del mismo proceso y
sin lugar a dudas una de las fuentes originarias del movimiento social.
En el conflicto se expresan las fuerzas sociales e histéricas, las tendencias
estructurales y las circunstancias coyunturales. El conflicto permite enten-
der relaciones sociales en tension, que es donde mejor se expresan las
tendencias y las propuestas y donde se presentan las fuerzas organizadas
para la accion (Ocampo & Reyes, 2017). De ahi que nos interese incorporar
el conflicto en las explicaciones sociales desde las comunidades.

4.1. El andlisis desde las redes

Hay diversas concepciones y definiciones de redes. Lo importante es
considerar esa trama de relaciones en diferentes versiones, lo cual nos
permite comprender estructuras, manejos y expresiones variadas entre
los actores presentes en las comunidades. Por ejemplo, existen redes
tecnolégicas, redes de acceso al conocimiento, redes comerciales (de
compray de venta), redes de amistad, entre otras.

Debido a su dimensioén poblacional y su expresion regional, las comu-
nidades permiten apreciar aristas que se nos pierden en dimensiones
mas amplias, donde se expresan otras formas mas nitidamente (Ginz-
burg, 1999). En las comunidades y regiones la cercania de las relaciones,
expresadas en redes, permite apreciar riquezas cotidianas que se man-
tienen durante generaciones en una trascendencia que destaca su vita-
lidad. Una manera de entender estos procesos y relaciones es mediante
el concepto de redes, utilizado de manera indistinta y en ocasiones sin
mayor rigor. Nuestra actividad se fundamenta en las propuestas de Bru-
no Latour (1992, 2007, 2008), en particular en la Teoria del Actor-Red;
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de Antonio Arellano Hernandez (2003, 2011, 2017) a partir de su aporte
relacionado con las Redes Sociotécnicas y, finalmente, de Rosalba Casas
etal.(2001) en su planteamiento sobre la forma en que actian e interac-
tuan las Redes de Conocimiento. Otra propuesta metodoldgica para el
andlisis de redes es la del CIESTAAM, la cual promociona formas de ex-
tensionismo, de organizaciones de productores, de definiciéon de politi-
cas publicas y de formulaciones tedricas. Entre quienes trabajan en esta
elaboracién cabe resaltar los aportes de Aguilar-Gallegos et al. (2017)
A continuacion se reproduce su aporte al analisis de las redes sociales:

El Andlisis de Redes Sociales (ARS) es muy popular y esta siendo usado en dife-
rentes areas de estudio. El interés de entender ciertos fenémenos con una pers-
pectiva de red se ha extendido a todas las areas de las ciencias sociales y esta
creciendo (incluso mas rapido) en la fisica, la epidemiologia y la biologia. Es asi
como el ARS ha ampliado su rango de aplicacién debido a que son una forma de
pensar sobre un sistema social, lo cual da la oportunidad de abordar estudios de
este tipo desde otra perspectiva. En este sentido, el ARS permite enfocarse sobre
las relaciones existentes entre diferentes entidades que constituyen un sistema,
por ejemplo, un sistema social; estas entidades son comunmente llamadas acto-

res o nodos.

De esta forma, con la perspectiva del ARS, un ambiente social puede ser expresado
con el uso de patrones y regularidades de relaciones establecidas entre los actores
gue lo conforman; estos patrones dan forma a lo que se conoce como estructuras,

mismas que derivan después a indicadores estructurales de la red social.

Bajo este contexto, una red de innovacion es un grupo de actores que volunta-
riamente contribuyen con conocimiento y otros recursos (dinero, equipo, tierra)
para mejorar o desarrollar procesos o productos sociales o econémicos en su

conjunto. A estas redes también se les llama plataformas de innovacion.

La difusidon de innovaciones ocurre a través de actores en un sistema social. El

patron de comunicacién a través de estos individuos configura una RED DE IN-

NOVACION. Esos patrones de comunicacion se pueden mapear antes de iniciar



un proceso de innovacién (linea de base) y al culminar el proceso de intervencion
(linea final); con ello, se puede tener una idea del impacto en cuanto al enriqueci-
miento de las relaciones entre actores para acceder a informacién de calidad que

les permita innovar. (Aguilar-Gallegos et al., 2017, pp. 11-12)

Las redes, en su concepcion mas amplia, incluyen elementos econémi-
cos, politicos, culturales y territoriales (Ocampo, 2007). En algunos casos
las redes se expresan a través de una extensa riqueza de analisis de los
relacionamientos entre actores. El andlisis estd fundamentado episte-
molégicamente en donde se debaten los fundamentos del conocimien-
to moderno e incorpora elementos sustanciosos del debate, como:
considerar a los objetos (tractores, la parcela, maquinaria moderna o
tradicional) como actores (actantes, como se les llama para distinguirlos
de los actores humanos) que bien pueden ser punto de partida en nues-
tros trabajos; apreciar con una mirada diferente la relacién entre natura-
leza y sociedad o entre lo objetivo y lo subjetivo y dar importancia a las
simetrias y a traducciones, etc. (Latour, 2007; Latour, 2008).

Finalmente, los centros de las tramas, expresadas como redes, son nu-
dos o urdimbres de relaciones sociales en las que se pueden utilizar los
elementos de método que hemos considerado antes. Esta orientacion
debe incluir las explicaciones multi, trans o interdisciplinares.

Antonio Arellano (2003) detalla con precision la Teoria del Actor-Red
(TAR, también conocida como ANT por sus siglas en inglés), formulada
por Bruno Latour, Michel Callon y John Law. La indicacion de los autores
es rastrear las asociaciones para entender lo social —y en nuestro caso lo
comunitario— como un movimiento de re-asociacion y reensamblado
(Latour, 2008) donde la apreciacion dinamica de los grupos, colectivos y
sectores permite distinguir las formas de construccion de sus relaciones
(en las que se incluyen conflictos e intereses que se invisibilizan cuando
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ya se hayan establecido). Siguiendo la analogia de Latour, si podemos
apreciar la ciencia en accién, también podemos analizar la comunidad y
la region en accién.

De ahique es necesario seguir alos actores, sean individuos, organizacio-
nes, instituciones, gobiernos u objetos, donde destacan sus elementos
constitutivos y que los distinguen. Apreciar a la comunidad y a la region
en accién permite descubrir los conflictos, los titubeos, las indecisiones,
las resoluciones —con todo y sus improvisaciones— y las carencias en
el sustento, que se asumen sin mayor cuestionamiento publico cuando
en lo privado se pone en entredicho hasta su propia existencia. Ademas,
en su elaboracion se vislumbran los procesos vivos frente a situaciones
gue ocultan los deslices y solo muestran la cara firme y seria de los re-
sultados (Latour, 1992). Y es que entonces se descubre una trama de
relaciones ocultas que nos llevan a comprender las redes constituidas
desde los actores.

De esta manera se destaca la importancia de rastrear una red, entendi-
da como una serie de acciones en la que cada participante es tratado
como un mediador. Por ello, incorporar la TAR es reconocer a los actores
que hacen algo, que participan y no son meros espectadores u objetos
inmoviles. Desde esta vision cada actor es una traduccién y pasa de in-
termediario a mediador porque hace visible la dinamica.

Por su parte, Arellano (2014) argumenta sobre los alcances, las limita-
ciones y el proceso seguido por la TAR en una comprension donde las
cuestiones mas inusitadas pueden ser consideradas como un actor-red:
la ciudad, el campo, la empresa, el tractor, el maiz hibrido, las organi-
zaciones ciudadanas o productivas, el ambiente, el clima, etc. Aqui es
donde entra la ayuda de la etnografia (Arellano et al., 2017).



Casas et al. (2001) argumentan que se trata de comprender la relacion
entre productores y usuarios del conocimiento para “analizar c6mo se
construyen los desarrollos tecnolégicos”. Con sus aportes es posible es-
tablecer los términos de un sistema nacional de innovacién que retoma
las propuestas de la Escuela de Sussex. Se pueden orientar estos térmi-
nos hacia el sistema regional o local de innovacién, donde se destacaran
actores especificos, una nueva cultura (organizaciones, habitos, rutinas)
y formas diferentes de administracion y de formulacién de instancias
y politicas publicas. Esta interseccién produce un ambiente de innova-
cién en el que se incluye la informacion y el conocimiento, junto con los
financiamientos, las organizaciones y su comportamiento, las politicas

publicas y las leyes, la educacion, etc.

Rosalba Casas et al. (2001) entretejen aportes para descubrir el flujo de
conocimientos tecnoldgicos. De ahi surge su propuesta de redes de co-
nocimiento, las cuales implican:

la formacion de redes profesionales y de entrenamiento, [...] de redes de difusion
y transmision de conocimiento e innovaciones, que estarian dando lugar a la for-
macion de espacios regionales de conocimiento. Se trata de un estadio previo a la

conformacién de redes de innovacion. (Casas et al., 2001, pp. 22-23)

Su objetivo final es formular politicas publicas de ciencia y tecnologia
regionales, lo cual incluye la capacitacion y la educacion.

De esta forma, cabe decir que los equipos de vinculacién universitaria
se mueven en una realidad de relaciones, de circunstancias, contex-
tos, escenarios o como quiera que los denominemos. Y cuando quiere
apreciarse esta realidad en su totalidad, en una visién integral, puede
comprenderse como tramas o como redes; es decir, puede superarse la
orientacion de sistemas completos pero separados entre si.
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Hay todo tipo de tramas: cerradas, cortas, estrechas, amplias, abiertas, lar-
gas, capaces de comprender diferentes aspectos de esta realidad. Para las
iniciativas de vinculacién universitaria se aprecian generalmente las redes
econdmicas y productivas, con lo cual se superan las versiones de siste-
mas, cadenas o enlaces. Con estas redes se elaboran graficos didacticos y
representativos de los objetos de estudio, en los que se debe destacar no
solo enlaces en dos planos, también hay que profundizar e incorporar las
dimensiones espacial y temporal. Asi, es posible apreciar dindmicas y al
tiempo ubicar centros de innovacion dentro de los esquemas disefiados.

4.2. Las genealogias

Las genealogias remiten al andlisis de las estructuras familiares, asi como
de las herencias tangibles e intangibles de diferente tipo, las cuales des-
tacan por su importancia en los estudios comunitarios y regionales. Las
comunidades mantienen una especial atenciéon a sus genealogias, in-
cluso se dinamizan cuando se atiende a ellas. Si bien con la genealogia
se trata de comprender la ascendencia y descendencia de una persona,
una familia o un grupo, también se pueden extender sus aportes a orga-
nizaciones y tendencias sociales.

Se puede entender la genealogia de manera rapida como el estudio y
seguimiento de la ascendencia y descendencia de una persona o una
familia. En este sentido, es un hilo conductor para comprender el pro-
ceso de construccion comunitario de mediano y de largo plazo, a través
del cual se aprecian las confrontaciones y los conflictos, las herencias, la
realizacion de actividades practicas, la consolidacién de instituciones, la
transmisién del conocimiento técnico, entre otros.

Para lograr este trabajo genealégico es necesario incorporar otros me-
canismos, como la prosopografia (estudio de los linajes), sobre todo con



respecto a los dirigentes y representantes, asi como a los directivos no
formales de las comunidades y regiones. Con esta prosapia respecto a la
consolidacion de las estructuras comunitarias se pueden identificar los
aportes fundamentales y sus progenitores, las continuidades y rupturas
en su proceso de desarrollo con sus aciertos y tropiezos, los conflictos
ocasionados en este proceso, los impulsos a su dinamica y los mecanis-
mos de propulsion y las formas en que se ha construido.

Por su parte, la etnologia posee sus propios métodos de trabajo, los cua-
les se desarrollan preferentemente en campo. La etnologia parte de la
seleccion de los objetos de estudio establecidos alrededor de los gru-
pos sociales, de los cuales trata de apreciar sus caracteristicas. Ensegui-
da establece diferentes acciones en campo: la observacion preparada
de manera minuciosa para apreciar rasgos y comportamientos que han
sido establecidos en cuestionarios; la aplicacién de encuestas para reci-
bir informaciones precisas de primera mano; el manejo de entrevistas,
una vez destacados los informantes, sea como estudios de caso o como
los llamados clave; la integracion a la comunidad, siempre que sea po-
sible, y diferentes formas de investigacion (investigacion participativa,
investigacion accion, investigacion desde dentro, entre otros).

A partir de esta seleccién de actores se deben especificar sus segmen-
tos, que pueden ser destacados desde el propio proceso comunitario y
regional. Asi aparecerdn los actores, que incluyen a los pobladores con
sus colectivos, grupos y sectores, las instituciones, organismos guberna-
mentales, leyes y lineamientos de politicas publicas que impactan en la
region. De esta manera, con las genealogias —que incluyen la prosopo-
grafia y los linajes comunitarios y regionales— se tiene un instrumento
apropiado para analizar las relaciones que mantienen y disuelven las
estructuras sociales.
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En el sector rural, y especialmente en las comunidades campesinas en
las que se implementaran procesos de vinculacién universitaria, una de
las estructuras y redes sociales que se enriquecen al analizar con el en-
foque de las genealogias mds importantes son las familias, ya que en
ellas se encuentra uno de los centros de poder e identidad mas impor-
tantes en la vida cotidiana de estas comunidades. Al observarlas, lo pri-
mero que llama la atencion es que no se corresponden con un solo tipo,
mucho menos a lo que teéricamente se ha identificado como familia
nuclear. En principio hay que decir que existen diferentes formas de fa-
milia, ademds de las consanguineas. Las familias se pueden entender
desde un punto de vista politico, organizativo, étnico, religioso, de gé-
nero, etc. Esta consideracion debe consolidarse ya que sus postulados
pueden ser mas dificiles de precisar. Lo que si se puede apreciar son
los elementos identitarios de los grupos que se consideran familiares.
De esta identidad surgen lazos de confianza, lealtad, cercania, valores
y principios que en ocasiones se convierten en diversas integraciones
familiares, especialmente a través de matrimonios y compadrazgos que
fortalecen los vinculos.

Apreciar estos elementos permite distinguir resortes que se estructuran
en las comunidades y regiones de trabajo. Dentro de ellos se expresan
procesos largos, que incluyen integraciones comunitarias, prestigios y
reconocimientos regionales, complicidades y adeudos de diverso tipo.
Estos elementos resultan vitales en los trabajos de insercion comunita-
ria y regional, pues permiten incorporarse considerando situaciones de
tension e incluso de conflicto en sus diferentes niveles.

Por otra parte, las familias consanguineas y de otros tipos se expresan
en generaciones. Esta dindmica permite apreciar cambios en sus idea-
rios, sus propositos, sus valores y sus alcances. Las sucesiones genera-
cionales implican también el acuerdo, terso o con tensiones, sobre las



herencias. Estas pueden ser de diferentes maneras: patrimoniales, de
prestigio, de organizacion, de valores, de presencia, etc.

Cada generacion significa un relevo que si no se prepara puede conducir
al fracaso en los intentos emprendedores en la produccién, la organiza-
cion, etc. El relevo requiere, sobre todo en los que se podrian entender
como dirigentes comunitarios y regionales, la formacién en una serie de
atributos personales y grupales, mismos que no pueden ser improvisa-
dos pues podrian poner las propuestas de desarrollo en riesgo.

Los relevos generacionales, si bien incluyen las formas tradicionales de
la familia, pueden extenderse hacia otras personas o grupos, con lo que
amplia el universo de accion. Un elemento que distingue las actuales su-
cesiones es que los herederos en general poseen un nivel de educacion
formal superior al de sus antecesores. Eso permite contar con profesio-
nales en las direcciones y orientaciones de comunidades, organizacio-
nes, grupos y empresas, lo cual permite plantear nuevas aspiraciones y
promover proyectos y acciones de otra envergadura.

Con estas consideraciones se logra dilucidar que las comunidades, regio-
nes, organizaciones y grupos mantienen un proceso dinamico en el que
se expresan conflictos, identidades, intereses y proyecciones personales y
de colectivos. Cuando se destaca a los individuos que inician y contintian
las genealogias, cobran fuerza algunos de los participantes, los cuales se
nombran como “singular significativo’, esto es, un individuo que por sus
caracteristicas es capaz de explicarnos un proceso y un contexto.

Evidentemente la comprension genealdgica ayuda a entender las di-
mensiones de trayectorias y de redes. La elaboracién de graficos y mapas
genealdgicos permite recuperar de otra manera el proceso comunitario,

con riquezas y vivencias, con relaciones mas nitidas.
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4.3. Las trayectorias tecnolégicas

Las acciones de insercién de actores externos que promueven el cam-
bio tecnolégico no pueden ser aisladas o eventuales. Si se expresan asi
su sentido sera muy limitado, generalmente de una utilidad muy discu-
tible para el investigador y de nulo o escaso interés para las comunida-
desy sus pobladores. De esta manera, las inserciones que promueven la
innovacién deben incorporar propuestas ambiciosas y fundamentadas
en procesos que muestren cada vez mayor riqueza en conocimientos;
ademas, se deben comprender en el largo o mediano plazo.

Cuando se incorpora la dimensiéon temporal, en cuanto se vislumbra
el proceso, el trabajo comunitario requiere comprender una historici-
dad propia circunscrita al dmbito regional de las experiencias previas
—como antecedentes—, la cual permita al mismo tiempo senalar el
sentido de los trabajos y de los objetivos de desarrollo comunitario y
proporcione una perspectiva de las actividades encaminadas a promo-
ver la innovacién. Se trata no solo de recuperar experiencias del pasado
sino cargar de futuro a las organizaciones y a las regiones.

De ahi la necesidad de incorporar el analisis de las trayectorias tecno-
l6gicas, las cuales se comprenden como un espacio entre un origen y
un destino. Incluye al mismo tiempo la reflexion sobre un trayecto, un
tramo de camino o de un proceso, es decir, una linea de tiempo con
hitos marcados por la insercidon de innovaciones de producto y de pro-
ceso. También incluye el analisis del transito de los intentos, propuestas
y aplicaciones, las fricciones y dificultades, las aceptaciones y rechazos,
la adopcién, adaptacién e innovacion de las iniciativas.

Las trayectorias plantean un proceso, un inicio, etapas, asi como un ho-
rizonte o perspectiva y requieren diferentes versiones, desde la econo-



mia, la sociologia, la antropologia y la historia, explicaciones complejas
y cada vez mas completas que aprecian la formacién de identidades, asi
como las comunidades en construccion (sus dificultades y tendencias)
y descubren sus relaciones multiples. Dentro de este acercamiento a la
comunidad y sus organizaciones se puede advertir la importancia de
los pioneros, las personas que incorporan nuevas opciones y sefalan
nuevos rumbos. En ocasiones es posible reconocerlos como innovado-
res, no solo en el ambito productivo, sino en la organizacion, los valores
manejados, las creencias y las manifestaciones.

La trayectoria tecnoldgica comunitaria no esta aislada. Esto se entiende
mejor cuando se incluyen elementos regionales que manifiestan rasgos
deunaidentidad compartida e incluso se pueden apreciar caracteristicas
y tendencias nacionales y mundiales. Las aportaciones y orientaciones
gue se denominan pioneras pueden clasificarse por su alcance —local,
regional, nacional—y por suimportancia —estratégica o circunstancial,
formadora de personalidades e identidades o intrascendente—. En to-
dos los casos, para ser considerada importante, debe aportar elementos
que consoliden a la comunidad mediante sus organizaciones, la forma-
cion de instituciones —escuelas, iglesias, gobiernos— o la consolida-
cion de comportamientos culturales identitarios.

Esto podria llevar a considerar un sistema regional de innovacion en el
que se destacan los aspectos innovadores, asi como los agentes que lo
promueven, los cuales pueden estar semiocultos por lo cotidiano y no
ser reconocidos en su importancia hasta que elementos externos, en
este caso los investigadores y los universitarios, los destaquen.

De esa manera, el pionero que se menciona puede ser asociado con el
“singular significativo’, un individuo que por sus caracteristicas puede
explicar un proceso; también se puede entender como un desviado po-

71



72

Experiencias multi-referenciales de innovacién agropecuaria

sitivo o un productor referido (individuos que con los mismos recursos
que el resto de sus pares logran sobresalir en sus procesos productivos al
introducir a su quehacer innovaciones de bajo costo y alto impacto). En
este sentido se prefiere el método inductivo, que parte de lo individual
para entender lo particular y lo general (Ocampo et al., 2017; Ginzburg,
1999). Si se encuentra a una persona asi es importante seguirla en sus
aportes y trascendencia, pues se tiene un verdadero hilo conductor de
explicaciones, con el que se marcan con claridad las etapas y sentidos
del proceso, que constituyen lo que se puede denominar la trayectoria
comunitaria o regional. Este proceso se puede graficar mediante una
linea de tiempo para apreciar sus etapas de manera clara y elaborar eta-
pas que indiquen caracteristicas de origen y madurez de las propuestas
y sus resultados.

Este individuo, denominado “singular significativo’, productor referido
o desviado positivo, adquiere mayor importancia cuando permite com-
prender a otros actores en el escenario comunitario o regional. Colecti-
vos insospechados o que siempre permanecieron anénimos —jévenes,
mujeres, indigenas— o con una presencia disminuida se entienden en
su valor. La incorporacion de otros actores mediante el concepto de tra-
yectoria incluye a los que se destacan al interior y exterior, como instan-
cias de gobierno, universidades, instituciones, etc.

Como se aprecia, interesa comprender el proceso de formaciéon comu-
nitaria y regional en diferentes expresiones. Los resultados pueden ser
importantes en tanto arribo a situaciones esperadas, pero no son sufi-
cientes ya que al seguir al proceso se incluyen las dificultades, las rela-
ciones y alianzas establecidas, los aciertos y fracasos, la perseverancia
y las desazones, las afinidades y los desencuentros. Entonces las expli-

caciones de los equipos de universitarios encaminados a la vinculacion



podran construir explicaciones que se completaran con la profunda ri-
queza de la vida comunitaria y regional, donde los diferentes actores se
expresan en escenarios multiples con dinamicas propias. Es acd donde
los métodos cualitativos (transectos, apreciacion visual, analisis el dis-
curso, valoracioén de los relacionamientos) y cuantitativos (indicadores
técnicos-productivos, analisis de niveles de adopcion de innovaciones,
mecanismos generadores de datos en general), al combinarse, confor-
man una hibridaciéon que genera cajas de herramientas metodoldgicas
mas poderosas.

5. Conclusiones

Los procesos de vinculacion universitaria sostenibles requieren rebasar
las simplificaciones y atender a la complejidad, en tanto situaciones y
procesos con multiples determinaciones. Las herramientas y métodos
cualitativos y cuantitativos deben combinarse, hibridarse, pues de esa
manera las interpretaciones de la realidad de las comunidades seran
mas ambiciosas y ricas. Asi mismo, es conveniente tener una ruta de
entrada a las comunidades que permita efectuar un diagnéstico de la
problematica de manera rapida y asertiva para luego proceder al disefio
de estrategias de intervencion.

Los enfoques metodoldgicos de las redes, las genealogias y las trayec-
torias tecnoldgicas combinan por si mismas herramientas cuantitativas
y cualitativas. Por ello, la incorporacién en los trabajos de vinculacién
universitaria no es tarea sencilla, pues requiere precisar los mecanismos
de aplicacion y sus respectivos marcos conceptuales, técnicos, de ins-
trumentos e indicadores. Cada situacion, cada experiencia, puede ser
abordada con los recursos de los métodos cualitativos y cuantitativos
que, al ser combinados, prometen resultados de mas altas miras y son
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mas apropiados para lograr mejores explicaciones, diagndésticos comu-
nitarios y disefios de procesos de vinculacién universitaria.

Si bien este documento ha transitado por las explicaciones de redes,
genealogias y trayectorias tecnoldgicas, cada paso en el trabajo comu-
nitario debe apuntar a explicar la situacion, sus causas y los procesos de
que deriva, asi como a disefnar estrategias para contribuir a mejorar las
condiciones y los términos de vida y trabajo de comunidades y regio-
nes. La combinacién de herramientas cualitativas y cuantitativas permi-
te generar métodos de analisis hibridos que, por definiciéon, tienen ma-
yor potencial en los analisis que buscan generar y escalar las estrategias
de vinculacion universitaria.
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Resumen

Este articulo muestra los resultados de la investigacion rea-
lizada para evaluar la problematica de productividad rela-
cionada con una alta incidencia de plagas y enfermedades,
agravada por el uso de practicas agricolas inadecuadas
como el monocultivo y el uso de plaguicidas. Se realiz6 en
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tres casos especificos identificados en el municipio de El Carmen de Vi-
boral, Oriente Antioquefio. En el disefio metodoldgico se intercambia-
ron, recopilaron y sistematizaron experiencias y conocimientos entre las
instituciones involucradas en el estudio y un grupo de 15 productores.
Se utilizaron metodologias cualitativas y cuantitativas, como el diag-
nostico participativo del estado en que se encontraban los agroecosis-
temas y la evaluacién rapida con analisis de laboratorio, para medir la
fertilidad del suelo y la sanidad del cultivo. Adicionalmente, se realiza-
ron analisis estadisticos en tres tratamientos por medio de un disefo de
clasificacion experimental en bloques completamente aleatorizado de
efecto fijo y analisis multidimensional de la varianza (MANOVA). Como
resultado se obtuvo diferencia estadistica entre tratamientos para las
variables: altura, nimero de frijoles, peso de la vaina y rendimiento a
favor del tratamiento que consistio en la siembra de maiz 45 dias antes
de la siembra del frijol.

Palabras clave: biodiversidad, policultivos, cultivo frijol, agricultores,
agroecologia

|. Introduccion

La agricultura convencional ha tenido consecuencias generalmente ne-
gativas que impactan al medio ambiente y la economia de los diferentes
paises. Esto se debe a que no se han tomado medidas para preservar los
recursos naturales, lo cual ha incidido en los componentes: suelo, agua,
aire y biodiversidad. La agricultura esta asociada con un porcentaje sig-
nificativo de uso del suelo, el cual es explotado de manera continua a
fin de satisfacer la demanda alimenticia de las personas. Asi, los pastos
y cultivos representan el 37% de la superficie de las tierras del mundo.
Adicionalmente, se emplean grandes cantidades de agua para el riego



de los cultivos, mucha de la cual se desperdicia por el mal uso (Torres,
2019). La agricultura organica se presenta como una alternativa de es-
trategia de desarrollo que trata de cambiar algunas de las limitaciones
detectadas en la produccion convencional (Samayoa et al., 2003).

Entre 1940 y 1980 se dio una revolucion industrial llamada revoluciéon
verde, relacionada con el sistema agroalimentario mundial, la cual tuvo
como fin incrementar el rendimiento por hectéarea de los cultivos tradi-
cionales y no tradicionales. Esto se logré en gran medida gracias al desa-
rrollo tecnolégico de equipos y al avance en el conocimiento cientifico
desplegado a través de la implementacién de paquetes tecnoldgicos
en la industria agricola. La revolucién trajo grandes consecuencias en
lo referente al aspecto ambiental y en la incidencia social relacionada
con el sector campesino. En la década de los setenta, organizaciones so-
ciales y universidades empezaron a proponer diversas alternativas para
dar solucién a las probleméaticas que el modelo hegemdnico no lograba
resolver (Altieri, 2002). En este contexto surge el enfoque agroecoldgico
como un proceso emergente que intenta dar respuestas a las proble-
maticas existentes en el agro (Navarrete, 2017), trayendo un impacto
economico, social y ambiental (Oliveira et al., 2014). Los sistemas de pro-
duccion agroecolégica tienen dentro de sus objetivos mejorar la calidad
de vida de la poblaciéon que cuenta con pequenos latifundios al maxi-
mizar los recursos productivos que poseen, al tiempo que se incorporan
factores econémicos, sociales y culturales (Altieri & Nicholls, 2002). La
evaluacion agroecoldgica se relaciona con aspectos de produccién aso-
ciados al cultivo, aspectos ambientales, sociales y econdmicos.

En este capitulo se presenta una evaluacién agroecoldgica asociada a
tres sistemas productivos de frijol. Se seleccioné esta leguminosa pues,
de acuerdo con Rivero et al. (2016),
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la planta del frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) constituye una de las fuentes mas
importantes de proteinas, hidratos de carbono, fibra y minerales en la dieta hu-
mana en los paises en vias de desarrollo de las dreas tropicales y subtropicales.
Ademas de su calidad como alimento, posee la capacidad de fijar nitrégeno en el
suelo, dado que forma asociaciones simbidticas con bacterias que fijan nitrégeno

atmosférico. (p. 59)

Adicionalmente, segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agriculturay la Alimentacion (FAQO, por sus siglas en inglés), el frijol (Pha-
seolus vulgaris) se produce en 129 paises y su produccion mundial es
de 22,8 millones de toneladas, cuyo 64,8% se concentra en siete paises:
Myanmar, India, Brasil, México, Tanzania, Estados Unidos y China. El vo-
lumen de las exportaciones del cultivo del frijol a nivel mundial repre-
senta el 18% de la produccién global, ubicandose en promedio en 4,1
millones de toneladas anuales (Fira, 2015).

En Colombia se siembra frijol en muchas regiones; la mayor produccién
se concentra en los departamentos de Cundinamarca, Tolima, Huila, An-
tioquia y Santander, donde el drea promedio de siembra es de una hec-
tarea. Este cultivo es de gran interés para el sector campesino debido a
la sostenibilidad econémica que se deriva de él, en parte porque ofrece
la gran ventaja de que se puede sembrar en conjunto con otros cultivos
y rotar con cultivos transitorios como el maiz y la arveja (Ospina et al.,
2020). Es tradicional que lo cultiven pequefios y medianos productores
localizados principalmente en la regién andina.

En Antioquia la mayor produccion esta en el oriente del departamento;
la oficina regional de la Federacion Nacional de Cultivadores de Cereales
y Leguminosas (Fenalce, 2015) reporté que habia 11.053 hectareas sem-
bradas en 2015, con un rendimiento de 1,39 toneladas por hectarea. Los
productores del municipio de El Carmen de Viboral, ubicado justamen-



te en el oriente, aprovechan los servicios ecosistémicos del policultivo
maiz (Zea mays)—frijol.

Segun Altieri & Nicholls (2007), los sistemas de policultivos se carac-
terizan por la diversidad de especies de plantas integradas alrededor
de la necesidad de producir biodiversidad de alimento. Para Gutiérrez-
Martinez et al. (2007) este policultivo permite mayor rentabilidad y trae
beneficios para ambos cultivos pues protege el suelo de la erosiéon, me-
jora la fertilidad, corta ciclos de plagas y enfermedades y disminuye el
numero de desyerbas. De esta manera se obtiene mayor eficiencia en
las labores de cultivo; se posibilita una mayor diversidad en el sistema
de raices, en tanto exploran el suelo de formas diferentes; se aprove-
chan mejor el agua, el espacio y la luzy no se perturba la naturaleza por
el corte de madera para el tutorado. Los policultivos también generan
un microclima que ayuda a la proteccion de los cultivos de condiciones
meteoroldgicas adversas como vientos fuertes, sol excesivo y altas pre-
cipitaciones. Ademas, permite integrar mayores cantidades de biomasa
al agroecosistema y reducir la entrada y dependencia de insumos exter-
nos (Ledn-Sicard, 2009).

Por consiguiente, y segun lo expuesto por Vélez Vargas et al. (2007),
cuando se establece una asociacién entre maiz y frijol se aprovechan
los beneficios ecosistémicos de los dos cultivos: el maiz sirve de soporte
para el crecimiento del frijol y, por su parte, el frijol facilita la fijaciéon de
nitrégeno al suelo. En este sentido hay rendimientos mayores por uni-
dad de area, con lo cual es mas eficiente el uso de recursos econdmicos
y ambientales (agua, nutrientes y luz), al igual que la mano de obra y
tierra. Adicional a esto, mediante un modelo de produccién sostenible
es posible aumentar los ingresos de los agricultores al adoptar un ade-
cuado manejo del agroecosistema, que también permite producir cul-
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tivos sanos, fuertes y resistentes al ataque de plagas y enfermedades y
protege el medio ambiente y la salud del ser humano gracias a la diver-
sificacidn de cultivos y el no uso de agroquimicos, tal como lo estable-
cen Gémez & Agudelo (2006) en la cartilla propuesta para la educacion
agroecolégica de Corantioquia.

La investigacién que sustenta este articulo tuvo como objetivo central
evaluar tres sistemas de produccién tradicional en El Carmen de Viboral.
Se escogieron los cultivos de frijol y maiz dada su importancia en el pais,
principalmente en zonas de economia campesina. Estos productos no
solo son parte importante de la dieta (proporcionan proteinas y vita-
minas) y de la vida cotidiana de la poblacién, también se les han dado
diversos usos como envoltura de alimentos y materia prima para com-
bustible, construccion, productos industrializados, dietas ganaderas y
artesanias (Vargas, 2014).

El objetivo de la presente investigacion consistioé en hacer una evaluacién
agroecoldgica de tres sistemas productivos de frijol (Phaseolus vulgaris L.)
en El Carmen de Viboral, Departamento de Antioquia, Colombia. Con el
fin de establecer cual tratamiento es el mas efectivo para ser implementa-
do en la regién, y asi mejorar la produccién asociada al cultivo, la calidad
de vida de las personas que lo cosechan, entre otros factores.

2. Metodologia

La investigacién relacionada con el presente estudio se clasifica como
descriptiva comparativa de tipo multidimensional, la cual se llevé a cabo
en el municipio El Carmen de Viboral localizado en las coordenadas 6° 4’
55"N, 75° 20" 3" W, subregién oriente del Departamento de Antioquia,
Colombia. Cuenta con una altitud de 2.150 msnm y tiene una tempera-



tura media de 17°C, caracteristicas que lo convierten en una region ideal
para la siembra de frijol. Posee un total de 46.751 habitantes (Sitio web
Carmen de Viboral, 2015), ubicados en 55 veredas de la zona rural, con
16.453 habitantes, y 30.107 habitantes en la zona urbana. La regién se
caracteriza por la presencia de bosque montano bajo.

El estudio se efectud con la participacion voluntaria de 15 agricultores
del municipio, con ellos se realizaron encuentros comunitarios en los
que compartieron conocimientos y experiencias relacionadas con el
manejo del cultivo, las cuales constituyen la base de actividades de in-
vestigacion de cientificos y profesionales de todas las disciplinas aca-
démicas interesados en formular estrategias de desarrollo rural a partir
de distintos enfoques participativos. En las reuniones programadas se
realizaron una serie de discusiones relacionadas con el tema y se efec-
tuaron varios ejercicios grupales que permitieron la focalizacion de las
practicas y reflexiones asociadas con el cultivo del frijol.

Se utilizé un enfoque descriptivo comparativo de tipo multidimensio-
nal con el fin de analizar diversos componentes en las fincas de mane-
ra participativa. Este enfoque permitié dar una visién integral del objeto
de estudio teniendo en cuenta los siguientes aspectos: capacitaciones y
sensibilizaciéon de productores en temas relacionados con el enfoque de
sistemas, cartografia, principios agroecoldgicos y técnicas de evaluacion
rapida de sueloy cultivo. La participacion de los campesinos en el proceso
investigativo fue fundamental, debido a la interaccién de conocimientos
compartidos relacionados con el cultivo del frijol, lo que permitié avanzar
de manera significativa en pos de lograr los objetivos trazados.

Las variables cuantitativas evaluadas en la medicién del cultivo fueron:
peso, tamafo, numero de vainas y numero de granos de frijol; para rea-
lizar estas mediciones se utilizaron balanzas y calibradores digitales. Los
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tratamientos utilizados en la presente investigacion fueron: tratamiento
1 (T1): frijol y maiz sembrados simultdneamente; tratamiento 2 (T2): fri-
jolen monocultivo organico y tratamiento 3 (T3): frijol sembrado 45 dias
después de sembrar el maiz.

En cuanto a la dimensién agricola del estudio, se utilizé la variedad crio-
lla de maiz y la variedad Cargamanto de frijol, las cuales se siembran en
alturas desde 1.800 hasta 2.500 msnm. Estas variedades son utilizadas
en el departamento de Antioquia y apetecidas en el mercado por el tipo
de grano, color, forma y tamano. No obstante, segun lo afirman Monto-
ya-Estrada & Castafio Zapata (2009), una caracteristica desfavorable de
los frijoles tipo Cargamanto es su alta susceptibilidad a enfermedades.

El frijol es un cultivo que requiere una serie de caracteristicas para tener
un rendimiento éptimo al momento de la cosecha. En general, el frijol
crece en una temperatura de entre 15 y 27°C y a una altura entre los
1.000 y 3.000 msnm. En cuanto al suelo, este debe ser profundo, contar
con un buen plan de fertilizacién y tener propiedades fisicas 6ptimas,
donde predomine la presencia de textura franco-limosa, si bien también
tolera texturas franco-arcillosas. El frijol se desarrolla bien en suelos con
pH que oscile entre 5,5y 6,5, donde la topografia sea plana y ondulada,
con buen drenaje. Es muy importante tener en cuenta al momento de la
siembra como estd constituido el suelo, con el fin de efectuar los ajustes
requeridos para maximizar la cosecha.

Como base para la recomendacién del abono aplicado al cultivo se tra-
bajo con los resultados de las propiedades quimicas (Tabla 1), propieda-
des fisicas (Tabla 2) y propiedades bioldgicas (Tabla 3) obtenidas en las
evaluaciones de laboratorio.

La planta de frijol se puede clasificar con base en sus habitos de creci-
miento, los cuales son: determinado arbustivo, indeterminado arbusti-



vo, indeterminado postrado, indeterminado trepador. Cada variedad de

frijol debe tener unas condiciones de suelo adecuadas para su desarro-

llo vegetativo.

Tabla 1. Propiedades quimicas del suelo

RANGO
INDICADOR BAJO MEDIO ALTO
Materia orgénica Menor del 5% 5% - 10% Mayor 10%
pH Menora 5,5 55-7 Mayor a 7
Al (meqg/100 g suelo) Menor del 1% 1% -5 % Mayor de 5%
Ca Menos de 3 3-6 Mayor de 6
Mg Menos de 15 15-25 Mayor de 25
K Menor de 0,2 02-04 Mayor de 0,4
P (mg/Kg) Menor de 15 15-30 Mayor de 30
S (mg/Kg) Menor de 5 5-10 Mayor de 10
Fe (mg/Kg) Menor de 2,5 25-5 Mayor de 5
Mn (mg/Kg) Menor de 0,6 06-2 Mayor de 2
Cu (mg/Kg) Menor de 0,6 06-2 Mayor de 2
Zn (mg/Kg) Menor de 1,6 1,6-4 Mayor de 4
Fuente: adaptado de Arias et al. (2007)
Tabla 2. Propiedades fisicas del suelo
RANGO
INDICADOR BAJO MEDIO ALTO
Grado de la estructura Débil Moderada Fuerte

Consistencia de los
agregados

Poco consistentes

Consistentes

Muy consistentes

Resistencia del suelo a la
penetraciéon

Estado de la materia
organica superficial

Muy resistente

Presencia de
residuos poco
descompuestos

Resistente

Presencia
de residuos
parcialmente
descompuestos

Sin resistencia

Presencia de
residuos bien
descompuestos
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RANGO

INDICADOR

BAJO

MEDIO

ALTO

Velocidad de infiltracion

Cobertura del suelo

Lenta, 1,5-5,0 cm/
hora.

La totalidad del
suelo estad desnudo
durante todo el ano

Moderada, 5,0 -
15,5 cm/hora

El suelo tiene una
cobertura entre el
1yel40% de su
area, durante por
lo menos 6 meses
del afo.

Muy rapida, > 50, 0
cm/hora

El suelo tiene una
cobertura mayor
del 80% de su érea,
durante mas de 10
meses del afo.

Fuente: adaptado de Usda (1999), Altieri & Nicholls (2002) y Pérez (2010)

Tabla 3. Propiedades bioldgicas del suelo

RANGO

INDICADOR

BAJO

MEDIO

ALTO

Presencia de invertebrados

Presencia de lombrices

Actividad microbiana

Sin presencia

Sin presencia

No hay
actividad
microbiana

Presencia moderada

Presencia moderada

Moderada actividad
microbiana

Alta presencia

Alta presencia

Alta actividad
microbiana

Fuente: adaptado de Altieri & Nicholls (2002)

2.1. Arreglos espaciales en los sistemas de produccién de
la asociacion frijol-maiz

Cada parcela estuvo compuesta de la siguiente manera: a) seis surcos de

nueve plantas cada uno, para un total de 54 sitios por parcela; b) distan-

cias de siembra entre surcos de 1 metro y 70 centimetros entre plantas;



C) tres repeticiones por cada uno de los tratamientos y d) aplicacion de
Bocashi a razdon de 4 toneladas por hectarea. Los tratamientos se aplica-
ron de manera consecutiva a cada cultivo.

Los tratamientos evaluados, segun validacién previa con los agriculto-
res, fueron: tratamiento 1 (T1): frijol y maiz sembrados simultdneamen-
te; tratamiento 2 (T2): frijol en monocultivo organico y tratamiento 3
(T3): frijol sembrado 45 dias después de sembrar el maiz. Se escogieron
estos tratamientos porque son experimentalmente los mas adecuados
para la zona, ya que presentan condiciones de desarrollo idoneas rela-
cionadas con la adaptabilidad al suelo, clima, manejo de cosecha, entre
otros factores.

2.2. Metodologia estadistica

Se empled un diseno de clasificacion experimental en bloques com-
pletamente aleatorizados efecto fijo, balanceado con submuestras. Se
evaluaron seis unidades muestrales dentro de cada replicacién. Los tra-
tamientos fueron asignados de manera aleatoria con base en una distri-
bucién probabilistica de tipo uniforme a partir del valor semilla.

Se realizd analisis multidimensional de la varianza (MANOVA) con con-
traste canodnico de tipo ortogonal, determinando la via maxima de ve-
rosimilitud y la dimensionalidad del contraste. Con la funcién candnica
generada se realizo el andlisis de la varianza para saber si existia o no
diferencia entre los tratamientos, teniendo en cuenta todas las variables
citadas en la Tabla 4.

El andlisis se complementd con la técnica no paramétrica de Spear-
man con el fin de determinar la matriz de interrelaciones entre las va-
riables para cada tratamiento. Se suplementé con analisis de cluster,
componentes principales y estadistica descriptiva exploratoria de tipo
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unidimensional, cuyo objetivo era determinar la media aritmética, la
desviacion tipica y el coeficiente de variacion.

Las variables de tipo discreto cuya distribucién probabilistica era la de
Poisson se transformaron con base en la familia BOX-COX, determinan-
do el valor idéneo mediante la técnica de maxima verosimilitud. Se em-
pled el paquete estadistico SAS University.

Tabla 4. Definicidn de las variables

Variable Naturaleza Distribucion Medida Tipo
Tratamiento Control Suplementaria
Planta Control Suplementaria
Bloque Control Suplementaria
Altura 30 Respuesta Normal Centimetros Activa
Altura 60 Respuesta Normal Centimetros Activa
Numero de vainas Respuesta Poisson Conteo Activa
Peso de las vainas Respuesta Normal Gramos Activa
Largo vaina Respuesta Normal Milimetros Activa
Ancho vaina Respuesta Normal Milimetros Activa
Ndmero de frijoles Respuesta Poisson Conteo Activa
Peso frijol Respuesta Normal Gramos Activa

Fuente: elaboracién propia

3. Resultados y discusién

3.1. Evaluacion répida de suelo

En las tablas 5, 6 y 7 se detallan los resultados del indice de calidad de
suelo obtenidos en la evaluacion rapida realizada con los agricultores y
en el laboratorio edafolégico de la Universidad Nacional.



Tabla 5. Propiedades quimicas del suelo

INDICADOR VALOR
Textura Franco-arcillo-arenosa
Materia orgénica 5%
pH 49
Al (meqg/100 g suelo) 1%
Ca (meq/100 g suelo) 1,9
Mg (meq/100 g suelo) 0,35
K (meq/100 g suelo) 0,16
P (mg/Kg) 15-30
S (mg/Kg) 5

Fe (mg/Kqg) 2,6
Mn (mg/Kg) 2
Cu (mg/Kg) 1

Zn (mg/Kg) 1

Fuente: elaboracién propia

De acuerdo con lo propuesto por Arias et al. (2007), el frijol requiere sue-
los profundos y fértiles, con buenas propiedades fisicas, de textura fran-
ca, con pH entre 5,5y 6,5 y buen drenaje. En este sentido, los resultados
de las propiedades quimicas del suelo presentados en la Tabla 5 eviden-
cian que, aunque la textura es ideal para el frijol, los demas indicadores
muestran valores muy bajos en los que se requiere una recuperacién de
nutrientes y del pH. Para mejorar la disponibilidad de los elementos ma-
yores y menores en el suelo y la cantidad de materia organica presente,
se requiere aplicar materia organica.

En laTabla 6 se puede apreciar un exagerado laboreo efectuado sobre el
suelo, encontrando una resistencia a la penetracion que afecta el desa-
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rrollo del cultivo. Adicionalmente se detecté presencia generalizada de
residuos parcialmente descompuestos de tamafio medio a fino, sin olor
desagradable y una velocidad de infiltracién lenta, 1,5 — 5,0 cm/ hora.
Segun el estudio efectuado por Gliessman (1998), este modelo agricola
afecta negativamente los recursos naturales de los sistemas productivos
a través de practicas como labranza intensiva, métodos de irrigacién in-
adecuados, manipulacién genética de los cultivos, entre otros factores.

Tabla 6. Propiedades fisicas del suelo

INDICADOR VALOR DESCRIPCION

Agregados o “peds” son apenas
reconocibles al observarlos in situ en
suelo humedo. Cuando es removido

Grado de la estructura Débil .
el suelo, la estructura se quiebra
facilmente y genera pocos agregados
0 “peds” observables.
Consistencia de los . Se rompen facilmente con la presion
Poco consistentes
agregados hecha con los dedos.

. . Suelo resistente a la penetracion o
Resistencia del suelo a la i R . .
, Resistente el cultivo tiene baja capacidad de
penetraciéon .,

penetracion.

Presencia de residuos

Estado de la materia . De tamano medio a fino, sin olor
. ) parcialmente
organica superficial desagradable.
descompuestos
Velocidad de infiltracion Lenta 1,5-5,0 cm/ hora.

El suelo tiene una
cobertura entre el
Cobertura del suelo 1 al 40% de su area
durante por lo menos
6 meses del ano.

Fuente: elaboracién propia

En cuanto a la actividad bioldgica, como puede observarse en la Tabla
7, se encontré presencia muy baja de lombrices, invertebrados y fauna



microbiana. Esto confirma la deficiente calidad del suelo a la que con-
ducen las practicas de revolucion verde que, al no ser adecuadas para
el contexto, implican cambios radicales en los sistemas tradicionales de
produccion que afectaron negativamente la salud, la sanidad y la fertili-
dad del sistema agricola.

Tabla 7. Propiedades biolégicas del suelo

INDICADOR VALOR DESCRIPCION

) . . . Se ve muy poca diversidad y nimero
Presencia de invertebrados | Baja presencia .
de invertebrados

Presencia de lombrices Baja presencia Se ven muy pocas lombrices y tineles

Baja actividad

Actividad microbiana : .
microbiana

Fuente: elaboracion propia

3.2. Evaluacién de los tratamientos

de asociacion frijol-maiz

Al efectuar el analisis descriptivo relacionado con cada uno de los trata-
mientos (Tabla 8), se destaca que al evaluar el nUmero de vainas existe
una diferencia significativa entre el T3y el T1. EI T1 (frijol y maiz sembra-
dos simultdaneamente) obtuvo en promedio 8 vainas, el T2 (frijol en mo-
nocultivo organico) logré 15 vainas en promedio y el T3 (frijol sembrado
45 dias después de sembrar el maiz) obtuvo 24 vainas en promedio. Al
evaluar el peso de la vaina se observa que el T3 presenta diferencia sig-
nificativa respecto a los demads tratamientos; sin embargo, en la variable
largo de la vaina no se estableci6 divergencia entre los tratamientos.
La variable peso del frijol obtiene los mejores resultados con el T3, con
70 gramos por planta, seqguido del tratamiento 2, con 42,3 gramos por
planta. En el T1 el resultado del peso muestra que el tamano fue el me-
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nor. Al evaluar el nimero de frijoles se observa que el T1 obtuvo 29 fri-
joles, el T2 obtuvo 57 frijoles y el T3 obtuvo un valor de 130 frijoles, por
lo que se diferencia significativamente de los demas. Se infiere entonces
que el T1 es el tratamiento con menor eficiencia en la produccidony el T3
el que tiene mayor eficiencia en la produccion de frijol.

Tabla 8. Analisis descriptivo por tratamiento

Media+Std Media+Std Media+Std
Variable Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
Altura 30 21,4+22ab 204+28b 37,5+96a
Altura 60 51,2+£11,5c¢ 106,8+21,5b 150,1+17,0a
Nudmero de vainas 80+31b 150+ 6,4 ab 240+74a
Peso de las vainas 23,2+132c 62,3+444b 933+378a
Largo vaina 1223+ 11,8a 1286+ 14,3 a 1401+ 11,4a
Ancho vaina 126+15a 144+12a 148+14a
Numero de frijoles 29+13,7b 57,0+33,7b 130,0+41,0a
Peso frijol 18,2+10,6 c 423+31,4b 70,1+29,1a

Fuente: elaboracion propia

Los resultados presentados en la Tabla 8 confirman lo mencionado por
Vazquez (2003), quien sostiene que entre los beneficios de la asociacién
maiz y frijol esta la eficiencia en el uso de la mano de obra, la tierra y los
recursos economicos y ambientales (agua, nutrientes y luz). EI T3 presen-
to la mayor heterogeneidad al evaluar la altura de la planta a los 30 dias
de ser sembrada; sin embargo, al mes siguiente fue el mas homogéneo.
Se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos, el mejor
comportamiento en la variable mencionada lo obtuvo el tratamiento
en el que se sembré el frijol después de 45 dias respecto al maiz y dicho
resultado confirma las bondades del policultivo frijol-maiz (Vélez et al.,
2007). Para las variables nimero de vainas, peso de la vaina, nUmero de
frijoles y peso del frijol (Rendimiento), el T2 fue el mas heterocedastico,



siendo ineficiente en el aprovechamiento del espacio, el agua y el uso
de los nutrientes del suelo, al quedar partes del terreno sin vegetacion
productiva, de acuerdo con lo observado en campo (Tabla 9).

La competencia dada entre dos especies se evidencia en el bajo creci-
miento de ambas, como lo mostraron los resultados de la asociacion
maiz y frijol sembrados simultdneamente. Esto también se evidencio
durante el ciclo del cultivo, el registro y el seguimiento, con lo cual se
comprueba lo encontrado por Vazquez (2003). En el presente estudio se
observo que cuando se realiza una siembra de frijol y maiz simultanea-
mente o en intervalos muy cortos (Tratamiento 1), se da una competen-
Cia por espacio, agua, luz y nutrientes del suelo, lo que se reflejé en los
bajos niveles de peso de grano logrados en este tratamiento.

Tabla 9. Coeficiente de variacién por tratamiento

Media+Std Media+Std Media+Std
Variable Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
Altura 30 10,1 13,5 25,5
Altura 60 22,5 20,1 11,3
Numero de vainas 37,9 40,7 31,1
Peso de las vainas 56,9 71,2 40,6
Largo vaina 9,7 11,1 8,1
Ancho vaina 11,6 8,7 9,2
Numero de frijoles 47,6 58,8 31,5
Peso frijol 58,1 74,0 41,6

Fuente: elaboracién propia

Finalmente, al efectuar el anélisis multivariado de la varianza (MANOVA),
el cual tiene en cuenta todas las variables respuesta en un mismo analisis
estadistico, se detect6 diferencia altamente significativa en el efecto de
los tratamientos (p<0,0001), como se puede apreciar en la Tabla 10.
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Tabla 10. Analisis multivariado de la varianza

Prueba estadistica Valor P
Wilks’ Lambda <0,0001
Pillai'sTrace <0,0001
Hotelling-LawleyTrace <0,0001
Roy’s Greatest Root <0,0001

Fuente: elaboracién propia

El analisis candnico efectuado en la dimension dos que corresponde a
un plano, se dio de acuerdo con los resultados derivados de la funcién
de verosimilitud, el cual permitié afirmar que entre todos los tratamien-
tos existe diferencia estadistica con base en todo el conjunto de varia-
bles evaluadas (Tabla 11).

Tabla 11. Comparaciéon candénica

Dimensionalidad Valor propio Valor p
Dimensionalidad 1 1,416 <0,0001
Dimensionalidad 2 0,321 <0,0001

Comparacién candnica

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3

d b a

Fuente: elaboracién propia

En los resultados logrados con las variables en cada uno de los trata-
mientos se confirman los aspectos positivos de la asociacion frijol-maiz.
Ademas, el maiz brindé soporte al frijol, mientras este ultimo fijaba el
nitrégeno al suelo.

En laTabla 12 se muestra la relacién bidimensional entre el conjunto de
variables respuesta; alli se destaca el tratamiento 1, en el que se detec-



to relacion directamente proporcional entre la altura alcanzada a los 60
diasy el largo de la vaina. El nimero de vainas se relacion6 con el peso 'y
el largo de la vaina. La variable que mas se relaciona con las demas fue la
longitud de la vaina. Para el tratamiento 2 el ancho de la vaina y la altura
alcanzada a los 60 dias no se relacionaron con ninguna otra variable de
manera significativa (p>0,05), de igual forma sucedié para esta ultima
variable en el tratamiento 3.

Tabla 12. Correlacién de las variables por tratamiento

Tratamiento 1

Tratamiento 2

V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8

V2

V3

V4

V5

V6

V7

V8
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Tratamiento 3

V2 V3 V4 V5 Vé V7 V8
V2
V3
V4
V5
V6
V7
V8

Las celdillas pigmentadas con negro indican relacién significativa y directamente proporcional
entre las variables (p<0,05). V2= altura 60 dias, V3= nimero de vainas, V4= peso de la vaina, V5=
largo vaina, V6= ancho de la vaina, V7= numero frijol, V8= peso frijol.

Fuente: elaboracién propia

El andlisis de componentes principales permitié ratificar la disparidad
entre los tratamientos al suplementarlos sobre las variables respuesta
activas, como se aprecia en la Figura 1. En el mismo plano se evidencia
una relacién mas fuerte entre el ancho de la vaina y la longitud alcanza-
da por ella; de igual forma, se ve que la altura de la planta no tiene una
interaccion marcada con ninguna otra variable. Por otro lado, el nimero

de frijoles y su peso se relaciona mds con el peso de la vaina.

Facteur 2

=
0.4+ TRATAMIENTO

A ALTURA

* YA\NAS

o+ A FRIOLES

5 A\ 5
A PESO VANAS *
S
+ .

PESO FRUOL

A ANCHO VAINA
+

*  LARGOWAINAS

041

0.8+

d4 0 o_l 0}_3 HRATAMENTO
Facteur 1

Figura 1. Plano factorial derivado del andlisis de componentes principales
Fuente: elaboracién propia



En la Figura 2 se observa que existe asimetria en la distribucion de las
plantas proyectadas sobre los ejes factoriales, se ve una aleatoriedad en
la dindmica de comportamiento sobre cada factor. También se eviden-
ci6 en los resultados el principio de convivencia entre especies en un
sistema de cultivo intercalado, donde la separacién espacial de especies
y la diferencia en tiempos de siembra promueven una reduccion en la
competencia y genera eficiencia en rendimiento y uso de recursos.

Fac1 Fac2
0.277

Fac 1

Fac1

Figura 2. Distribucion espacial de las submuestras sobre los factores
Fuente: elaboracién propia

4. Conclusiones

En el desarrollo del cultivo se evidenciaron diferencias significativas en-
tre los tratamientos respecto a las variables: altura de planta, nUmero
de vainas, peso de vainas y rendimiento. Los mejores resultados se obtu-
vieron en el tratamiento de asociacién (T3: siembra de maiz 45 dias an-
tes de la siembra del frijol), lo que mostré los beneficios de la interaccién
entre frijol y maiz, con la consecuente obtencién de mejores resultados.

Cuando se realiza una siembra de frijol y maiz simultdneamente o en
intervalos muy cortos, se da una competencia por espacio, agua, luz y
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nutrientes del suelo, lo que se reflejé en los bajos niveles de peso de
grano logrados en este tratamiento.

Con el tratamiento 2 (frijol en monocultivo organico) se evidencié cémo
el monocultivo es ineficiente en el aprovechamiento del espacio, el
agua y los nutrientes del suelo en el agrosistema, al quedar partes del

terreno sin vegetacion productiva.

La participacion de los campesinos en el proceso investigativo fue
fundamental, debido a la interaccién de conocimientos compartidos
relacionados al cultivo del frijol, lo que permitié avanzar de manera sig-
nificativa en pos de lograr los objetivos trazados.
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Resumen

El PAM (Programa Agropecuario Municipal) es una herra-
mienta metodoldgica necesaria para la planificaciéon par-
ticipativa del desarrollo agropecuario a través de la cual se
definen las necesidades que tienen las comunidades en el
sector rural de los municipios en nuestro pais. El objetivo
de este documento es dar lineamientos acerca de la me-



102

Experiencias multi-referenciales de innovacién agropecuaria

todologia para la elaboracion de programas de desarrollo agropecuario
local de manera participativa a partir de la experiencia desarrollada en
el municipio de Barbosa, Antioquia. Se encontré que la formulacion del
PAM significé una oportunidad para fortalecer la gestion municipal con
la comunidad y en especial con sus Juntas de Accion Comunal, reunidas
en Asocomunal, las Aldeas y el Consejo Municipal de Desarrollo Rural
(CMDR), logrando la integracién de los planes de desarrollo municipal
con las necesidades reales en materia de mejoramiento de la calidad de
vida y entre ellas sus aspectos econémicos y de produccién.

Palabras clave: desarrollo, participacion, planificar, territorio

|. Introduccion

La legislacion colombiana establece, en el decreto 2379 de 1991 (MADR,
1991), que la planificacién del acompafamiento a los productores agro-
pecuarios es responsabilidad de los municipios y que debe estar en
concordancia con los Programas Agropecuarios Municipales del Plan
de Desarrollo, los cuales deben ser aprobados por el Consejo Munici-
pal de Desarrollo Rural (CMDR). La misma legislacion establece que el
Plan Agropecuario Municipal (PAM) es un instrumento de planificacién
que permite al municipio direccionar el desarrollo agropecuario local en
funcion de las necesidades de su poblacion y de los aspectos técnicos,
socioeconomicos y ambientales que se deben tener en cuenta para la
ejecucion de proyectos de asistencia técnica.

El municipio de Barbosa, Antioquia, no cuenta con un programa agro-
pecuario construido de forma participativa con los productores locales
que permita tener claridad sobre las necesidades del territorio e identifi-
car las acciones prioritarias que deben hacer parte de la politica publica



de mejoramiento de la produccién agropecuaria. Esto se debe a la falta
de informacién sobre las necesidades de los productores, a la deficiencia
en la incorporacién de los productores a procesos de planificacién del
desarrollo agropecuario y a la inexistencia de indicadores que permitan
determinar el impacto de las acciones implementadas por la Secretaria
de Desarrollo Agropecuario y Ambiental del municipio. En consecuen-
cia, hay bajos niveles de productividad del sector agropecuario, baja
efectividad de la inversion publica y poco efecto en el mejoramiento de
la calidad de vida de los habitantes del sector.

Considerando lo anterior, la formulaciéon del PAM para el municipio de
Barbosa fue una actividad identificada como prioritaria para la orienta-
ciéon del desarrollo del sector agropecuario del municipio. El proyecto
que se describe en este capitulo se desarrollé con el fin de contribuir
a solucionar la necesidad de involucrar a los productores agropecua-
rios en la identificacion de sus necesidades, de manera que el munici-
pio pudiera direccionar el desarrollo agropecuario segun la realidad de
sus pobladores rurales. De acuerdo con las necesidades del municipio,
y siguiendo la meta institucional de la universidad de aportar al ciclo
de politicas publicas, se pone en uso el conocimiento desarrollado por
la Universidad de Antioquia en la utilizacion de técnicas participativas
y herramientas de analisis para reducir la subjetividad del proceso de
toma de decisiones.

Ademas, esta iniciativa hizo parte de los proyectos programados en el
Plan de Desarrollo Municipal “Construyamos Juntos por la Paz” 2016-
2019, en la dimensiéon econdmica del sector agropecuario, en la que se
planted la formulacién del Programa Agropecuario Municipal (PAM) y
la creacién de politica publica de Agricultura y Desarrollo Rural. Actual-
mente, el proyecto hace parte del Plan de Desarrollo Municipal “Barbosa
social jEs la gente!” 2020-2023, en el que se plantea la actualizacién e
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implementacion del PAM dentro del programa Gerencia para el campo
(diagnostico, planificacién, ejecucion y concertacion de estrategias de
desarrollo rural integral).

Este proyecto se alinea con las areas estratégicas “personas”y “prospe-
ridad”, por lo cual contribuye a cumplir con los objetivos de desarro-
llo sostenible. En el drea “personas” busca mejorar la calidad de vida de
los productores agropecuarios por medio de un servicio de extension
agropecuaria ajustado a sus necesidades, que les permita aumentar
sus ingresos. En el area “prosperidad” busca el mejoramiento de las
condiciones de vida a partir del acompafiamiento del municipio para
el desarrollo de infraestructura productiva e innovaciéon agropecuaria.
Adicionalmente, este proyecto pretende contribuir al fin de la pobreza,
el hambre cero, el agua limpia y saneamiento, las ciudades y comunida-
des sostenibles, la produccién y consumo responsable, la accion por el
climay vida de ecosistemas terrestres.

Esta alternativa conté con la participacién de los habitantes del area
rural, la Secretaria de Agricultura, Medio Ambiente y Desarrollo Econé-
mico de la Administracion Municipal, las Juntas de Accion Comunal y
los lideres de las Agencias Locales de Desarrollo Auténomo (Aldeas),
una organizacién politica del territorio propuesta por las organizacio-
nes comunitarias en la que cada una se define a partir de caracteristicas
economicas, culturales, sociales, intercambio historico y movilidad que
diferencian a un territorio de otro (Municipio de Barbosa, 2012). Adicio-
nalmente, involucré a La Fundacién Social, la cual viene trabajando con
los pobladores rurales del municipio desde el 2010 y a la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad de Antioquia, la cual tiene presencia
en el municipio desde el 2017 por medio de la asesoria para el fortaleci-
miento del Consejo Municipal de Desarrollo Rural, la realizacién de dos



practicas académicas de estudiantes de ultimo semestre del programa
de zootecnia y la capacitacién del personal de la secretaria en gestion
de la extension agropecuaria.

Para llevar a cabo un objetivo claro de formulacion del PAM es necesario
desarrollar acciones concretas y especificas que permitan la obtencion
de productos consolidados mediante el fortalecimiento de la capaci-
dad de las comunidades rurales para participar activamente. Para ello
se utilizan técnicas participativas de analisis que permitan identificar las
acciones prioritarias que deben hacer parte de la politica publica de me-
joramiento de la produccion agropecuaria.

Teniendo en cuenta lo anterior, el objetivo de este documento es pre-
sentar la metodologia para la elaboracién de programas de desarrollo
agropecuario local de manera participativa, a partir de la sistematiza-
cion del caso del municipio de Barbosa, para mejorar la toma de decisio-
nes sobre las acciones prioritarias que deben hacer parte de la politica
publica de mejoramiento de la produccién agropecuaria.

2. Metodologia

Se utilizé una metodologia de formulacién participativa, desarrollada
por la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad de Antioquia (Ro-
driguez-Espinosa et al., 2015), a partir del método de analisis estructural
prospectivo (Godet, 2007). Esta metodologia se basa en una reflexién
colectiva sobre las variables que caracterizan un sistemay las relaciones
existentes entre ellas, con el fin de determinar los aspectos que mas in-
fluyen en el desempeno de este.

Se partié de la identificacion de las variables que afectan el desarrollo
agropecuario del municipio de Barbosa, para luego realizar el analisis
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de las relaciones de influencia y dependencia entre ellas, con base en
lo cual se identificaron las variables clave, es decir, aquellas que requie-
ren una accién prioritaria. Para la definicion de las variables esenciales
se realizaron 8 talleres con lideres comunitarios y productores lideres
de las 8 Aldeas rurales del municipio. Estos talleres fueron coordinados
por un equipo integrado por un profesional del drea agropecuaria y un
profesional del area social quienes, por medio de técnicas participativas,
promovieron la generacion de un ambiente de confianza para favorecer
la participacién de los productores en la identificacién y elaboracién del
listado de variables que inciden en el sector agropecuario local.

Para el analisis de las relaciones entre las variables se realizaron 8 talleres
con lideres de cada vereda en cada una de las Aldeas, en los cuales se
utilizé una matriz cualitativa de doble entrada o de relaciones directas.
Las variables se analizaron por parejas para identificar la influencia di-
recta entre ellas; se asignoé una valoracion de 0 si no hay relacion y de 1
a 4 si hay relacion de influencia directa, siguiendo la escala: 1 = débil, 2
= mediana, 3 = fuerte y 4 = potencial (Godet, 2007).

Posteriormente se utilizd el programa MICMAC para la identificacion
de las variables clave, es decir, aquellas esenciales para el desarrollo del
sector agropecuario de la zona de estudio. Para ello se hizo una clasifi-
cacion directa, en términos de la influencia y la dependencia de cada
variable representadas sobre un plano cartesiano, donde el eje de las
abscisas (X) corresponde a la dependenciay el eje de las ordenadas (Y)
a la influencia. Esto produjo una tipificacién de las variables en: estra-
tégicas, determinantes, excluidas y de desafio. De acuerdo con Godet
(2007), las variables estratégicas son las que por su alto grado de in-
fluencia y dependencia constituyen parte fundamental para el futuro
del sistema, por lo cual se utilizaran en la formulacién del Programa
Agropecuario Municipal.



Se elaboré una matriz DOFA para cada una de las ocho Aldeas con las
que se trabajo. En estas los productores identificaron sus fortalezas, de-
bilidades, amenazas y potencialidades con el fin de plantear los resulta-
dos como acciones para contrarrestar o aprovechar la situacién. A través
de herramientas como la matriz de clasificacién de fincas y el analisis
estructural prospectivo, estas acciones se convierten en lineas progra-
maticas para la ejecucién de proyectos que permiten el fortalecimiento
del sector agropecuario ( Rodriguez-Espinosa et al., 2016a).

Con la informacién recolectada en las matrices DOFA se logré tam-
bién desarrollar la matriz de clasificacién de fincas con la intencién
de entender de primera mano el acceso a recursos productivos de los
predios y su vocacion de produccién. Posteriormente se realizo el ana-
lisis estructural prospectivo con el objetivo de hacer aparecer las prin-
cipales variables influyentes y dependientes y con ello las variables
esenciales para la evolucion futura del plan y objetivos de desarrollo
del territorio.

Una vez identificadas las variables estratégicas se realizaron grupos fo-
cales en conjunto con el personal técnico agropecuario de la adminis-
tracion municipal y con el CMDR, con el fin de validar la informacion,
definir los componentes del Programa Agropecuario Municipal y elabo-
rar los perfiles de proyectos para cada uno de estos componentes.

Es importante recordar que el PAM cuenta con unas fases especificas
para su elaboracién, tal y como lo proponen Rodriguez-Espinosa et. al
(2016b) (Figura 1). Por los alcances de la propuesta sistematizada, este
documento enfocara los resultados y discusion en lo que implican la
fase 1y lafase 2 hasta el punto 1. Se conserva el esquema completo por
la importancia de cada una de las fases propuestas en el mismo.
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0 1. Visitas a fincas
LEVANTAMIENTO

1 DE INFORMACION PREDIAL

N

Talleres de diagnéstico
3. Talleres de priorizacién

. Elaboracion de perfiles de proyectos
. Presentacion ante CMDR
. Ajuste y presentacion oficial del PAM

. ldentificacion participativa de
indicadores

. Definicién del sistema de seguimiento
y evaluacion

Figura 1. Flujograma de actividades para la construccién del PAM
Fuente: elaboracion propia

3. Resultados y discusién

3.1. Visitas a fincas y caracterizacién con base
en la realizacién de encuestas

Ademas de los instrumentos de informacién secundaria, para el PAM del
municipio de Barbosa se realizé una caracterizacién directa de la pobla-
cion rural del municipio, lo que permitié identificar que la producciéon
agricola del municipio esta representada principalmente por el café,
con mas del 35% de la produccién global, seguido de la cafia, con alre-
dedor del 15% de la produccién global.

También se obtuvo informacion sobre tendencias de uso del suelo en
cuanto a produccién agricola y pecuaria, pertenencia a organizaciones
sociales, planificacion de actividades, acceso a crédito, acceso a asisten-



Cia técnica, composicién familiar y uso de tecnologias, entre otras. Esta
informacion fue clasificada por Aldeas para facilitar el diagnéstico de la
situacion de cada territorio dentro del municipio. En la Figura 2 se mues-
tra un ejemplo para el caso de la Aldea Caminos de Esperanza.

5,36%
7,14%
» 26,79%
i
10,71%
19,64% 23.21%

Personas a cargo econémico @1 @3 ©2 o5 @0 4 06

9,3%

22,22%
13,95%
41,86%
44,44%
0,
34,88% 33,33%
Menores de edad cargo @2 @1 3 o4 o0 Mano de obra familiar en la finca @4 @1 2 o0
Aldeas: | 71=n
Caminos de Esperanza Diego Fernandez El Hato Florencio Arango Fortin de las Aguas
Frutos del Progreso Los Meandros Manantial de Paz Nuevo Amanecer Vicaguayaria

Figura 2. Distribucion porcentual de la composicién familiar rural de la Aldea

Caminos de Esperanza
Fuente: elaboracién propia
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En esta Aldea, lo mas comun es que los hogares tengan una persona
a cargo, seguido de tres personas a cargo. Un porcentaje considerable
(76,8%) de los hogares rurales cuenta con personas menores de edad a
cargo. Por su parte, una proporcion importante de las familias (44,4%)

cuenta con cuatro personas como mano de obra familiar.

En cuanto a la tenencia de la tierra en esta Aldea, se distribuye principal-
mente entre terrenos propios (50,7%), en sucesion (36,6%) o en arrien-
do (12,7%). En cuanto a la afiliacién a la seguridad social, 82,6% de la
poblacion de esta Aldea se encuentra afiliada al régimen subsidiado de
seguridad social en salud, mientras que el 13,0% esta afiliado al régimen
contributivo. Adicionalmente, 54,5% de la poblacién de la Aldea Cami-
nos de Esperanza participa de procesos organizativos sociales o comu-
nitarios.

Con respecto al acceso a servicios, 74,6% de los predios cuenta con ac-
ceso al agua para la produccién agropecuaria, lo cual facilita el cuidado
de los cultivos y de la actividad pecuaria; 16,2% de los productores de la
Aldea ha recibido asistencia técnica privada y 17,1% asistencia técnica
del municipio. El acceso a maquinaria para la produccién en la Aldea ha
sido nulo para 49 productores, mientras que 6 emplean guadana, 3 usan
estacionaria y 2 personas motosierra; 76,5% de los productores han usa-
do crédito para reforzar sus economias familiares.

Por otra parte, la mayoria (55,2%) de las fincas de la Aldea Caminos de
Esperanza no hace planificacién de actividades, lo cual representa una
proporcion considerable de familias que no cuentan con esta importan-
te herramienta para la toma de decisiones. Con respecto al uso de tec-
nologias en sus cultivos, la mayoria de productores (61,7%) de la Aldea
Caminos de Esperanza lo hacen.



3.2. Talleres de diagnéstico

Se realizaron 10 talleres con los productores en 8 de las 11 Aldeas del
municipio. A estos asistieron representantes y lideres veredales, quie-
nes eran productores y conocedores de los sistemas productivos en sus
respectivas zonas, a fin de analizar la dindmica en la complejidad de los
territorios rurales. Para ello se agruparon por Aldeas las lineas producti-
vas o sectores con caracteristicas similares, aplicando la metodologia de
la matriz DOFA para el estudio del sector agropecuario del municipio; se
tuvieron en cuenta los aspectos sociales, econémicos, humanos y am-
bientales.

Después de la identificacion y ubicacion espacial de las zonas produc-
toras, se contactaron personas clave que participan activamente en uno
o varios de los sistemas identificados. Con ellos se entablaron conversa-
ciones por separado, especialmente para conocer las principales zonas
productoras, los lideres del grupo de productores, sus intereses, objeti-

vos y la dinamica del renglon en el municipio.

A partir de este ejercicio se identificaron como variables que afectan
el desarrollo agropecuario las siguientes: 1) necesidad de extension; 2)
bajo nivel asociativo; 3) produccion mas limpia; 4) fomentar la seguri-
dad alimentaria; 5) mercadeo agropecuario; 6) fomentar la reforestacion
y produccion de frutales; 7) plan de residuos sélidos; 8) alto costo de
abonos y concentrados y 9) altos costos de produccion.

3.3. Talleres de priorizacién

Basados en las necesidades identificadas y mediante la metodologia
de elaboracién de matriz DOFA se definieron las variables esenciales de
cada Aldea (Tabla 3). Estas variables muestran cémo los habitantes del
territorio perciben sus fortalezas y oportunidades de mejora (Tabla 1).
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Tabla 1. Definicidn de las variables esenciales

Nombre Variables identificadas a Recomendaciones a partir

de la Aldea partir de la matriz DOFA de la matriz DOFA
Fortalecer la proteccién de zonas
de reserva natural; desarrollar
estrategias asociativas; mantener

Diversidad de pisos térmicos, la capacitacion y formacion
. cualificacion de la mano de obra, en asuntos pertinentes a la
Caminos

de Esperanza

El Hato

Florencio
Arango

disponibilidad de agua para la
produccién y buen estado de la via
de acceso.

Acceso a internet, disposicion
de sus comunidades e interés en
la formacién académica para el
desarrollo sostenible del sector
agropecuario. Se evidencia la
motivacién en acercar entidades
de educacién superior a través
de estrategias de virtualidad y
formacién descentralizada.

Infraestructura fisica como
mejoramientos viales e
implementacion de plantas de
acueducto y alcantarillado que
permitan mejorar la calidad de vida
de las familias que habitan la zona
y favorecer la adecuada disposicion
de aguas servidas a fin de no
contaminar las fuentes hidricas.

produccién agropecuaria, la vida

en comunidad y el desarrollo social
rural; implementar iniciativas

que promueven buenos habitos
alimenticios a partir de la produccion
limpia y para el autoconsumo.

Mantener y abrir nuevos canales de
distribucion de sus productos dentro
del municipio y sus alrededores,
echando mano de la buena
infraestructura vial. Mejorar las
técnicas de produccion basados en
las Buenas Practicas Agropecuarias
para fortalecer areas como costos
de produccién, produccion limpia,
delimitacién y uso responsable de
recursos naturales como el agua.

Capacitar a las comunidades en
temas de rotacién de cultivos,
produccién limpia e implementacién
de BPA les permitira: contar con
mayores herramientas para la
planificacion de su produccion,
trabajar en el mejoramiento de
factores internos que mejoren el
precio de venta final y el adecuado
acceso a canales de financiacion.




Nombre Variables identificadas a Recomendaciones a partir
de la Aldea partir de la matriz DOFA de la matriz DOFA

Fortalecer la institucionalidad desde

la generacion de herramientas

de planificaciéon como los censos

agropecuarios municipales, el ) )

. . La tenencia de la tierray la
reconocimiento de los tipos de S
L . diversidad de productos

suelos y el acompafamiento integral ] T |

Frutos y adecuado de sus comunidades. agropecuarios permitiria poner la

del Progreso

Fortin de las
Aguas

Los Mean-
dros

La atencién de las necesidades
basicas insatisfechas y la promocién
de programas de permanencia para
el relevo generacional son también
asuntos que deben ocupar el interés
de la institucionalidad en general
para el municipio y en particular de
esta Aldea.

Contar con fortalezas como el
liderazgo, la asociatividad y la visién
de futuro.

La diversidad de cultivos junto con
el acceso al recurso hidricoy a los
mercados.

mirada en esta Aldea para fortalecer
las estrategias de financiacion y
capacitacion en planificacion de

la produccion para el desarrollo
sostenible del territorio

Implementacion de acciones

que capaciten y fortalezcan la
planificacion de la produccién
agropecuaria con la incorporacion
de practicas amigables y sostenibles,
procesos que incentiven la
generacion de valor agregado en sus
productos y procesos de educacién
que propendan por la permanencia
de las nuevas generaciones en el
territorio y que les permitan ver en él
un escenario para el desarrollo de su
proyecto de vida.

Se requieren acciones encaminadas
hacia la seguridad y soberania y

la asistencia técnica que permitan
capacitar a los productores, con el fin
de mejorar los procesos existentes

e impulsar la generacién de valor
agregado.

113



114

Experiencias multi-referenciales de innovacién agropecuaria

Nombre
de la Aldea

Variables identificadas a
partir de la matriz DOFA

Recomendaciones a partir
de la matriz DOFA

Manantial de
Paz

Vicaguayarta

Una capacidad productiva
diversificada que se ha visto
favorecida por el climay las
habilidades de emprendimiento.
Estas pueden ser fortalecidas a
partir de la generacion de procesos
de asociatividad que promuevan la
integracién comunitaria.

Disponibilidad de mano de
obra, diversificacion de la
oferta productiva, el arraigo y
el conocimiento ancestral en
agricultura.

La asistencia técnica y el
acompafamiento a los procesos de
produccién, junto con estrategias
encaminadas hacia el acceso a
madquinaria y herramientas para el
sector, buscando enlazar la actividad
con el Centro de Transformacion
Agricola del municipio.

Requiere acciones estratégicas

que potencien sus recursos, tanto
materiales como inmateriales,

por medio de iniciativas para la
transformacion de la produccion
agricola que permitan ampliar y
fortalecer la oferta de productos,

al tiempo que emplear la mano de
obra disponible y los conocimientos
propios de la comunidad para
mitigar la falta de acceso a los
mercados y la escasez de planeacion
productiva.

Fuente: elaboracién propia

3.4. Andlisis de las relaciones entre las variables

Al revisar el mapeo y la caracterizacion de 8 Aldeas de la zona rural del
municipio de Barbosa, en las que se realizd un trabajo de construcciéon
colectiva con las comunidades para la elaboraciéon del Plan Municipal
Agropecuario, se concluye que hay una necesidad sentida de las comuni-
dades en aspectos como: 1) fortalecimiento de la institucionalidad para
la atencion y acompanamiento integral de las comunidades rurales; 2)
puesta en marcha de planes y proyectos que favorezcan las condiciones
de acceso a las necesidades basicas insatisfechas; 3) la potencializacion



del sistema vial veredal que permita y garantice condiciones para el de-
sarrollo y la competitividad y 4) la inversién en estrategias de educacion,
promocion del bienestar y fortalecimiento del sentido de pertenencia
de la poblacién mas joven para favorecer el relevo generacional.

3.5. Elaboracién de perfil de proyectos

Durante la fase de diagnéstico de los principales problemas del sector
agropecuario de Barbosa, para el Programa Agropecuario Municipal
2020-2023, se llegé a un consenso entre la comunidad, el equipo técni-
co y la administracién municipal para determinar y delimitar los princi-
pales sistemas de produccién agropecuaria del municipio, asi como sus
problematicas y estrategias de fortalecimiento, las cuales se definieron
como perfiles de proyectos para la ejecucion del PAM.

El Programa Agropecuario consta de “subprogramas” incluidos en los
sectores 8 y 9 del Plan de Desarrollo “Barbosa social iEs la gente!” en
el periodo 2020-2023. Estos subprogramas estan constituidos por los
“perfiles de proyectos’, los cuales tienen una estructura basica: breve
descripcion, objetivos especificos, productos y costos globales. Todo
con la debida nomenclatura que facilita realizar el respectivo segui-
miento por medio de un sistema de indicadores de gestiodn, tal como se
presenta en la Tabla 2.

3.6. Lecciones aprendidas

La experiencia desarrollada en el municipio de Barbosa permitié iden-
tificar la necesidad de implementar acciones para la reactivacién del
CMDR que faciliten la participacion de este en el proceso de monitoreo
y evaluacion de la ejecucion del PAM. Para lograr que el CMDR se confi-
gure como un organismo de dinamizacién en la ejecucién del PAM, este
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Tabla 2. Perfiles de proyectos

Subprograma: Promocidn del desarrollo - empleo - turismo: “Barbosa 4.0, competitiva,

dulce y tropical como la pifna”

Titulo del proyecto

Productos

Asociatividad como estrate-
gia de mejoramiento de la
competitividad

Acompanamiento o apoyo administrativo y financiero para
la promocion de las asociaciones de artesanos y producto-
res rurales

Formalizacion y formacién de asociaciones de productores
y emprendedores locales (prelacién grupos vulnerables,
jovenes, victimas)

Fortalecimiento y asesoramiento a grupos asociativos legal-
mente constituidos (o en proceso), en todo lo referente a la

economia solidaria, trabajo asociativo y en equipo, en torno
a proyectos productivos con responsabilidad social

Fortalecimiento del centro de acopio y de transformacion de
productos agropecuarios

Subprograma: Barbosa con desarrollo rural integral y competitividad para los sectores

productivos tradicionales

Titulo del proyecto

Productos

Estrategias de produccion
agroecoldgica en el munici-
pio de Barbosa, Antioquia

Creacion e implementacién del banco de semillas e insumos
agropecuarios

Implementacién del banco de maquinaria y herramienta
menor para el sector agropecuario

Implementacion de proyectos que contribuyen a la soste-
nibilidad ambiental, social y econémica y que incorporen
elementos que promuevan la disminucién de emisiones de
gases efecto invernadero y cambio climatico (art. 2 ley 1450
de 2011, ODS 13: Accién por el clima)

Estrategias de mercadeo
agropecuario y agroindustria
para los productores rurales
de Barbosa, Antioquia

Desarrollo de los mercados campesinos local y regional

Fortalecimiento del Centro de Transformacién Agricola (CTA)
para la comercializacion e industrializacién de las produccio-
nes del sector campesino y de los trapiches paneleros

Creacion e implementacién de ferias o subastas de ganado
en el municipio

Fuente: elaboracién propia
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se debe capacitar en dindmicas de trabajo desde el enfoque organizacio-
nal y disefiar un modelo de gestion para el seguimiento y evaluacion del
PAM.

Por otro lado, se identifico la necesidad de consolidar lazos con institu-
ciones que favorezcan la permanencia de los jovenes en el campo a par-
tir de estrategias educativas como PRAES en las instituciones educativas
ubicadas en la zona rural del municipio y los Programas Productivos
Agropecuarios, ademas de fomentar el acceso a la educacién superior y
la cualificacién en aspectos utiles para el desarrollo del sector rural.

Igualmente, es importante incentivar la participacion de la mujer rural y
empoderarla como productora, fomentando su poder de decision y visi-
bilizando su importante rol en la construcciéon de ruralidad en aspectos
sociales, ambientales y econémicos.

Finalmente, teniendo en cuenta la disponibilidad de teléfonos celula-
res con acceso a redes sociales (Facebook y WhatsApp) entre los pro-
ductores, se recomienda implementar un grupo de intercambio de co-
nocimientos con los lideres de cada una de las Aldeas y otro grupo de
consulta con el personal técnico de la Secretaria que permitan mejorar
sus capacidades para la participacion e intercambiar sus experiencias
respecto a la implementacién del PAM en cada uno de sus territorios.

4. Conclusiones

Esta metodologia participativa para la elaboracion de programas de
desarrollo agropecuario local permitio a los actores involucrados en la
planificacién agropecuaria mejorar la toma de decisiones sobre las ac-
ciones prioritarias para el municipio, las cuales corresponden a las nece-
sidades reales de las comunidades rurales organizadas, lo que favorecio
su inclusién en el plan de desarrollo municipal.
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Para mejorar este proceso se debe disponer de toda la informacién técni-
ca del proceso de elaboracion e implementacién del PAM para los lideres
y los profesionales a través de diferentes medios que favorezcan ejercicios
participativos de formulacion, al igual que la ejecucién y veeduria.
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Resumen

El analisis de cluster es una técnica utilizada para agrupar
un conjunto de datos en grupos (clUsteres) con relativa ho-
mogeneidad, si bien son lo mas heterogéneos entre ellos.
Esta técnica, ampliamente utilizada en la literatura cientifi-
ca en tanto herramienta util para la toma de decisiones, ha
sido poco utilizada en los procesos de planificacion rural.
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El objetivo de este estudio es proponer una metodologia apoyada en
el clustering para clasificar usuarios por medio de la identificacién de
las relaciones entre sus caracteristicas, con el fin de mejorar los proce-
sos de planificacion en el sector agropecuario. Se realizé un estudio de
tipo cualitativo exploratorio empleando la técnica de estudio de caso
sobre analisis de preferencias por actividades e infraestructura dispo-
nibles en el destino turistico donde se realiz6 un analisis de cluster. La
metodologia propuesta permitio clasificar los individuos en 3 clusteres
e identificar la heterogeneidad entre sus preferencias y las caracteristi-
cas sociodemograficas de los individuos en cada conglomerado. Estos
aspectos facilitan la toma de decisiones sobre estrategias de atencion
para cada agrupamiento con base en sus caracteristicas particulares. Se
concluye que el andlisis de cluster es una herramienta con gran poten-
cial para mejorar los procesos de planificacién en el sector agropecuario
a partir de la clasificaciéon de usuarios con base en sus caracteristicas
especificas.

Palabras clave: andlisis de conglomerados, andlisis multivariante, estrate-
gias de desarrollo rural, planificacién agricola, planificacién rural

|. Introduccidon

La clasificacién de los usuarios con base en su perfil es muy utilizada
en la actualidad, en particular en las redes sociales, para generar con-
tenidos personalizados en funcién de las preferencias de cada usuario,
lo que genera mayores niveles de satisfaccion. Una de las técnicas mas
utilizadas para el mejoramiento de la personalizacion de los contenidos
es lamodelacién del comportamiento (Knijnenburg et al., 2012) por me-
dio de modelos automatizados de analisis de informacioén, para lo cual



se definen las variables dependientes e independientes que permitan
obtener grupos homogéneos al disminuir la varianza entre individuos y

maximizar la varianza entre grupos.

El analisis de cluster es una de las técnicas mas utilizadas para la cate-
gorizacién de grupos. Es una técnica estadistica multivariante, cono-
cida también como andlisis de conglomerado, que busca agrupar un
conjunto de datos en grupos con relativa homogeneidad, que sean lo
mas heterogéneos entre ellos, los cuales se denominan cluster (de la
Fuente, 2011). Se emplean 4 procedimientos de generacion de conglo-
merados: 1) jerarquicos; 2) basados en densidad; 3) basados en redes y
4) particionamiento. Los algoritmos jerarquicos utilizan dos métodos: la
aglomeracion repetida, en la que se fusionan dos clusteres, y la division
repetidamente, en la cual el clUster se parte en dos. Los algoritmos ba-
sados en densidad generan clusteres de tamano arbitrario y con valores
extremos; los algoritmos basados en redes permiten el agrupamiento
eficiente de datos de gran tamano (de la Fuente, 2011).

La literatura cientifica sobre categorizacién de individuos es amplia y se
destacan experiencias como clasificacion de usuarios de servicios publi-
cos (Carpaneto et al., 2006), servicios turisticos (Ye et al., 2009), lectores
de un periodico digital —a través de la mineria de datos— (de la Hoz
et al, 2017), imagenes satelitales —por medio de redes neuronales—
(Arista-Jalife et al., 2017), programas de ingenieria industrial —que utili-
zan aprendizaje automatico— (Fontalvo-Herrera et al., 2018) y perfil del
turista para descubrir grupos de consumidores homogéneos y acondi-
cionar la oferta a sus preferencias y demandas (Molina, 2007).

Para una clusterizacién adecuada es fundamental establecer la distan-
cia o disimilitud de los individuos teniendo en cuenta el angulo y la
magnitud; entre las distancias mas utilizadas se encuentran la distancia
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euclidiana y Bray-Curtis. Estas permiten predecir la pertenencia de un
individuo a un conglomerado cuando se cuenta con la informacién de
interés para la investigacion.

A partir de lo anterior y teniendo en cuenta la aplicabilidad de esta téc-
nica en la agricultura, el objetivo de este estudio fue proponer una me-
todologia para la toma de decisiones en el sector agropecuario apoyada
en el clustering que permitiera la clasificacion de usuarios por medio de
la identificacion de las relaciones entre sus preferencias.

2. Metodologia

Se realiz6 un estudio de tipo cualitativo exploratorio multidimensional
de caracter transversal empleando la técnica de estudio de caso, con
el propésito de proponer una metodologia para la toma de decisiones
aplicable al sector agropecuario con base en el analisis de cluster. Este
estudio se realizd en tres fases: 1) revisidn de literatura para la identifi-
cacion del marco conceptual y estado del arte sobre analisis de cluster;
2) disefio del modelo de toma de decisiones con enfoque de clistery 3)
aplicacion del modelo a un caso de segmentacion de usuarios.

La primera fase se realizé por medio de un estudio interpretativo (Lam-
nek, 2005), a través de la técnica de analisis tematico de contenido (Krip-
pendorf, 2004), para la identificacién de los hallazgos mas importantes
reportados en la literatura cientifica sobre el analisis de cluster. Se partié
del establecimiento de los criterios de busqueda para la identificacion
de las publicaciones requeridas (Rudas et al., 2013).

Posteriormente se realizé la busqueda en bases de datos especializa-
das como Science Direct, Scielo y Dialnet, en las que se utilizaron como

n i nou

términos clave: “analisis de cluster’, “agricultura’, “planificacién” y sus



equivalentes en inglés. También se hizo el andlisis preliminar de los do-
cumentos identificados para establecer su pertinencia para el estudio,
proceso en el cual se obtuvo un total de 43 articulos cientificos.

Para la segunda fase se realizé el disefio del modelo de toma de decisio-
nes con enfoque de clister, compuesto por cuatro etapas: 1) seleccién
de las variables clave, 2) definicién del método de analisis de cluster, 3)
seleccion del numero de conglomerados y 4) analisis de las caracteristi-
cas de cada conglomerado.

En la tercera fase se realizé la aplicaciéon del modelo para la toma de
decisiones a un caso de segmentacion de usuarios de agroecoturismo,
como parte del proceso de validacién de este, para ilustrar la forma de
utilizacion.

3. Resultados y discusién

3.1. Marco conceptual

3.1.1. Analisis de conglomerados

Es un método exploratorio de tipo multidimensional que consiste en la
identificacién de unidades u objetos similares entre si para la conforma-
cién de subconjuntos homogéneos al interior de cada grupo con dife-
rencia entre ellos, lo cual facilita la interpretacién del conjunto de datos;
estos conjuntos se identifican por medio de técnicas estadisticas que tie-
nen en cuenta el concepto de distancias geométricas de caracter multiva-
riante. Esto implica: seleccionar, y en algunas ocasiones estandarizar, las
variables relevantes para identificar los grupos, elegir la medida mas ade-
cuada de proximidad entre los individuos, seleccionar el método de con-
formacién de los conglomerados y definir los criterios de evaluacion para
la identificacion del nimero éptimo de grupos (Amicarelli et al., 2021).
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3.1.2. Cluster

Se refiere al grupo de individuos o casos que resultan del analisis de
conglomerados correspondiente a un conjunto de variables de natura-
leza cuantitativa, de tipo continuo o discreto, o cualitativa, de tipo nomi-
nal u ordinal, agrupadas por su homogeneidad (Amicarelli et al., 2021).

3.1.3. Algoritmos para el analisis de cluster

Los algoritmos determinan las diferentes formas de medir la distancia
entre clUsteres, la cual genera diferentes agrupaciones. Esta es una deci-
sion subjetiva del investigador, pues no se registra un criterio para selec-
cionar cual es el mejor algoritmo; en este sentido, la decisién depende
del método que refleje de mejor manera el propdsito del estudio (de la
Fuente, 2011).

3.1.4.Tipos de analisis de cluster

Existen dos tipos de analisis de cluster: no jerarquicos y jerarquicos. En el
primero los datos se asignan a grupos que el propio analisis configura sin
que unos dependan de otros, es decir, se forman grupos homogéneos sin
establecer relaciones entre ellos. En el segundo se utilizan estructuras ar-
borescentes en las que los clusteres mas bajos son englobados por los de
niveles superiores, es decir, los grupos se van fusionando de manera su-
cesiva siguiendo una jerarquia, de forma que la homogeneidad va decre-
ciendo conforme se hacen mas amplios los grupos (de la Fuente, 2011).

3.1.5. Métodos jerarquicos

Se utilizan para conformar un nuevo grupo, o separar uno existente, al
maximizar la medida de similitud o minimizar la distancia. Los métodos
jerarquicos se clasifican en asociativos o aglomerativos y disociativos:
los primeros parten de tantos grupos como casos se tienen, los cuales
se van agrupando hasta conformar grupos homogéneos; los disociativos



parten de un solo grupo con todos los casos, lo cual permite conformar
grupos mas pequenos a través de divisiones sucesivas (de la Fuente, 2011).

Los métodos jerarquicos asociativos mas conocidos son: estrategia de la
distancia minima o similitud maxima, estrategia de la distancia maxima o
similitud minima, estrategia de la distancia o similitud promedio pondera-
da, métodos basados en el centroide, férmula de recurrencia de Lance y Wi-
lliams (método no ponderado), método de la mediana y método de Ward.
Los métodos jerarquicos disociativos mas comunes son: Linkage simple,
Linkage completo, promedio entre grupos, método del centroide, método
de lamediana, método de Ward y analisis de asociacion (de la Fuente, 2011).

3.1.6. Método no jerarquico

Se utiliza para la clasificacién de individuos, no de variables, definien-
do la cantidad deseada de grupos a partir de los cuales se realiza el
intercambio de los miembros de cada cluster hasta obtener la mejor
agrupacion. Los métodos no jerarquicos se clasifican en: reasignacion,
busqueda de densidad, directos y reductivos. Los métodos jerarquicos
de reasignacion son k-medias y nubes dinamicas; los de busqueda de
densidad son analisis modal, métodos taxap, método de Fortin y méto-
do de Wolf; los métodos directos son block y clustering y, por ultimo, el
método reductivo es andlisis factorial tipo Q (de la Fuente, 2011).

3.1.7. Distancia entre conglomerados

Se refiere a la distancia entre las observaciones y se pueden determinar
de diversas formas: vecino mas cercano, vecino mas lejano, promedio
de grupo y centroide (de la Fuente, 2011). El vecino mas cercano se apli-
ca cuando los conglomerados son mas alargados y se tiene en cuenta
la distancia entre los individuos mas préximos de los conglomerados; el
vecino mas lejano se aplica cuando los conglomerados son mas esféricos
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y se tiene en cuenta la distancia entre los individuos mas alejados de los
conglomerados. Por su parte, el promedio de grupos se aplica cuando
los conglomerados son mas robustos, para ello se promedia la distancia
entre los individuos dentro de estos grupos. Finalmente, el centroide se
aplica para conglomerados mas robustos al considerar la distancia entre
los centroides o centros de gravedad de los conglomerados.

3.1.8. Medida de proximidad

La proximidad entre variables o individuos refleja el grado de asociaciéon o
relacion por medios numéricos que caracterizan las relaciones entre ellos
en un sentido especifico, por lo que se debe elegir la medida apropiada
para la situacidon concreta que se pretende estudiar. La medida de aso-
ciacion puede ser distancia o similitud. La distancia permite conformar
grupos con individuos parecidos en los que la distancia es pequena entre
ellos; una de las mas utilizadas es la distancia euclidea. La similitud, por
otra parte, permite conformar grupos con individuos con una semejanza
alta entre ellos; algunas de las mas utilizadas son la correlacion de Pearson
y los coeficientes de Spearman y de Kendall (de la Fuente, 2011).

3.1.9. Dendograma

Es una representacién grafica del proceso de agrupaciéon que resulta
del analisis de cluster, en la cual los individuos o variables similares se
conectan por medio de enlaces determinados por el nivel de similitud
entre ellos (de la Fuente, 2011). También se llama arbol de clasificacion.

3.1.10. Seleccion de variables

La seleccion de las variables es un aspecto vital para determinar aquello
que realmente contribuye a identificar los grupos requeridos con base
en el propésito del estudio; se pueden utilizar para este tipo de analisis
las variables cualitativas, ordinales o nominales, y las variables cuantita-
tivas, discretas o continuas (de la Fuente, 2011).



3.1.11. Numero 6ptimo de clusteres

El nimero 6ptimo de clusteres resultante del analisis de conglomerados
es una decision subjetiva que puede afectar la calidad en la conformacién
de cada agrupamiento. Esto se debe a que, para grandes volumenes de
datos, pocos clusteres pueden aumentar la heterogeneidad de cada con-
glomerado, mientras que muchos pueden complejizar la interpretacion
de los resultados. La decision sobre el nUmero apropiado de clusteres de-
pende del criterio del investigador y sus requerimientos en términos de la
separacion entre conglomerados, por lo cual la decisidon no siempre pue-
de tomarse solo por los datos. Si bien la literatura sugiere que el nimero
de conglomerados debe ser conocido o estimado a partir de los datos,
fijar el nimero de clusteres por parte del investigador es una decision le-
gitima (Hennig, 2015). Existen varios criterios estadisticos para establecer
el nUmero adecuado de cluster, dentro de los que figuran: la técnica mul-
tivariada MANOVA,; el criterio de Calinski y Harabasz; maximizacién de la
traza BW-1; minimizacion del determinante W; minimizacién de la traza
W; minimizacion de K2* y el determinante W.

3.1.12. Medida de la distancia de verosimilitud

La medida de la distancia de verosimilitud se realiza por medio de la
distribucién de probabilidad entre las variables. Para ello se parte del
supuesto de que las variables del modelo de conglomeracién son inde-
pendientes, que cada variable continua tiene una distribucién normal
y que cada variable categorica tiene una distribucion multinomial (de
la Fuente, 2011). Para comprobar el cumplimiento de estos supuestos
se pueden utilizar analisis como: correlaciones bivariadas para compro-
bar la independencia de las variables continuas; tablas de contingencia
para comprobar la independencia de las variables categoéricas; medias
para comprobar la independencia entre una variable continua y otra
variable categodrica; exploracién para verificar la normalidad de una va-

129



130

Experiencias multi-referenciales de innovacién agropecuaria

riable continua y la prueba de chi-cuadrado para comprobar si una va-
riable categdrica tiene una determinada distribucién multinomial (de la
Fuente, 2011).

3.1.13. Método de Ward

Es una técnica de agrupamiento que une los casos minimizando la va-
rianza al interior de cada grupo al calcular la media de todas las variables
en cada conglomerado y la distancia de cada caso con la media del con-
glomerado, posteriormente se suman las distancias entre todos los casos.
Los conglomerados se agrupan al calcular la menor suma de las distancias
dentro de cada conglomerado. La ventaja de este método es que genera
grupos homogéneos y con tamanos similares (de la Fuente, 2011).

3.1.14. K-medias

El analisis de agrupamiento de k-medias es una técnica estadistica mul-
tivariante especialmente utilizada en estudios econdmicos con el obje-
tivo de reconocer los grupos que surgen de forma natural a partir de las
observaciones. También se ha aplicado con éxito en el campo de las in-
vestigaciones sobre el desperdicio de alimentos (Amicarelli et al., 2021).

3.2. Tendencia de la investigacion sobre andlisis
de cluster

3.2.1. Andlisis del consumidor

Di Vita et al. (2021) utilizaron el analisis de clister mediante el método
de Ward para identificar la preferencia del consumidor respecto al aceite
de oliva extra virgen en ltalia, para lo cual utilizaron tres tipos de atribu-
tos: locales, organicos e indicacién geografica protegida. Encontraron
cuatro grupos con caracteristicas sociodemograficas diferentes.

Amicarelli et al. (2021) recurrieron a la técnica de agrupamiento de k-
medias para analizar los tipos de desperdicio de alimentos en Italia con



base en las actitudes, percepciones y patrones de comportamiento de los
consumidores. Encontraron tres grupos: los que declaran un alto nivel de
conciencia sobre el desperdicio de alimentos pero desperdician mucho; los
que tienen una ligera nocion de sostenibilidad y desperdician pequenas
cantidades de alimentos y los que conocen el temay lo ponen en practica.

Chong et al. (2020) utilizaron el analisis de cluster para estudiar el gusto
de los consumidores por la carne de res. Encontraron cuatro conglome-
rados de consumidores: faciles de complacer, amantes de la carne de
toro, amantes de la carne tierna y exigentes. Se puede concluir que esta
herramienta permite establecer las preferencias del consumidor que
pueden orientar estrategias de marketing.

Tleis et al. (2017) estudiaron los perfiles de consumidores de alimentos
organicos en el Libano con base en variables de estilo de vida y actitud,
para ello utilizaron el analisis de componentes principales y de conglo-
merados por la técnica k-medias. Hallaron cuatro grupos en funcién de
las caracteristicas psicograficas y la disposicion de los consumidores a
pagar por los productos orgdnicos, a saber: localistas, conscientes de la
salud, racionales e irregulares. Se puede afirmar entonces que esta he-
rramienta permite la orientacion de estrategias de marketing adecua-
das para cada segmento de mercado.

3.2.2. Andlisis ambiental

En Ghana, Gyimah et al. (2021) evaluaron la calidad del agua de un rio
utilizando clustering jerarquico por el método de Ward y distancia eu-
clidiana como parametro de similitud entre clusteres. Analizaron para-
metros fisicoquimicos y obtuvieron tres conglomerados de acuerdo con
sus caracteristicas de calidad del agua: bastante buena, buena y mala.
Identificaron para cada grupo las fuentes de contaminacion.
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Tkachev | et al. (2020) utilizaron el analisis de conglomerados para llevar
a cabo un modelado matematico del desarrollo de la industria agraria
con base en las inversiones. Hallaron tres grupos homogéneos por las
caracteristicas de distribucion de sus inversiones.

Wang et al. (2020) evaluaron el consumo de energia en China aplicando
andlisis de datos espaciales con agrupacion jerarquica espacial. Identi-
ficaron tres grupos de consumo, a saber: las partes noreste, norte y este
de China.

Abdelkawy et al. (2020) evaluaron caracteristicas como: numero de
plantas/m?, fertilidad de macollamiento, altura de planta (cm), longitud
de espiga (cm), nUmero de espiguillas/espiga, peso de grano (g) y rendi-
miento de grano (g/m?) de veinte genotipos de triticale en un disefio de
celosia alfa y RCBD para comparar su eficiencia relativa en el disefo de
celosia alfa y RCBD. Encontraron por medio del andlisis de conglomera-
dos tres grupos principales.

Al Saad & Hamdan (2020) analizaron el efecto de diferentes variables
sobre la calidad del agua de plantas de tratamiento en Iraq. Utilizando
analisis de componentes principales, analisis de factor y andlisis de clus-
ter encontraron tres conglomerados entre las estaciones muestreadas
en términos de la calidad del agua utilizada para consumo e irrigacién.

Con el propésito de identificar grupos con perfiles de resiliencia simila-
res en comunidades en Noruega, Opach et al. (2020) realizaron un analisis
de conglomerados para dividir los municipios con base en indicadores
socioecondmicos y ambientales como medidas de la resiliencia. Encon-
traron seis grupos de municipios que se enmarcan en un clUster urbanoy
un cluster suburbano, lo cual les permitié concluir que la agrupacién con-
tribuye a la generacion de redes entre los municipios con caracteristicas



de resiliencia similares con el fin de compartir procesos de planificacion
para enfrentar peligros naturales compartidos por sus territorios.

Meschede et al. (2019) realizaron un analisis de conglomerados en 502
islas en Filipinas para clasificarlas segun sus similitudes en caracteris-
ticas socioecondémicas vy fisicas y el potencial de recursos energéticos
autoctonos. Hallaron cinco clusteres y concluyeron que los resultados
del andlisis de conglomerados contribuyen a la definicion de politicas
para el mejoramiento de sistemas de energia inteligente adecuados a
las caracteristicas homogéneas de las islas.

3.2.3. Salud

Celakovska et al. (2020) emplearon el analisis de cluster para determinar
componentes moleculares relacionados con pacientes con dermatitis
atopica; encontraron diez clusteres con diferentes numeros de
componentes moleculares asociados a familias de proteinas acordes
con su estructura bioquimica.

Escalera-Antezana et al. (2020) utilizaron el analisis de conglomerados
para estudiar una enfermedad emergente en Bolivia. Hallaron un con-
glomerado de cinco casos y llegaron a la conclusion que el analisis de
cluster permitié identificar los factores socioambientales y ocupaciona-
les que pueden contribuir al riesgo de contagio y la transmisién zoon6-
tica a los humanos.

3.2.4. Marketing

Chayathatto et al. (2020) utilizaron el analisis de conglomerados para
estudiar la propuesta de valor de los grupos de empresas de la comu-
nidad agricola en Tailandia. Encontraron tres grupos distinguibles de
empresas: empresas en desarrollo, empresas avanzadas y empresas
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principiantes de marketing digital, lo que les permitié concluir que esta
clasificacion puede ayudar a las empresas y ejecutivos en la planifica-
cion, ejecuciéon o evaluacién de este tipo de empresas agricolas comu-
nitarias.

De la Hoz & Polo (2017) estudiaron las condiciones competitivas en las
organizaciones empresariales de comercio exterior de Colombia; a tra-
vés del analisis de conglomerados consideraron 16 factores clave en el
potencial exportador y encontraron cuatro conglomerados homogé-
neos con base en el potencial competitivo. Concluyeron que el analisis
de conglomerados y de las redes neuronales artificiales son utiles para
discriminar niveles competitivos en el potencial exportador.

3.3. El andlisis de cluster en el sector agropecuario

3.3.1. Produccién animal

En Pakistan, Fatih et al. (2021) utilizaron el analisis de conglomerados je-
rarquicos basados en la distancia euclidiana enlace simple para predecir
el peso de los camellos con base en su caracterizacién morfolégica. Esto
se hizo a partir de la determinacién de los rasgos morfoldgicos que mas
influyen de forma positiva en la ganancia de peso. Concluyeron que esta
herramienta puede ayudar a los criadores a reproducir camellos de élite.

Baron et al. (2020) también utilizaron el analisis de cluster jerarquico
para clasificar granjas porcicolas y mercados en grupos acordes con sus
métricas en el andlisis de redes sociales en Argentina, con lo cual obtu-
vieron cuatro conglomerados: granjas pequenas y de traspatio, gran-
jas industriales, mercados y mercado periférico. Concluyeron que este
analisis brinda informacién valiosa para determinar estrategias y costos
mas efectivos para realizar programas de control y vigilancia epidemio-
|6gica tanto para enfermedades emergentes como endémicas.



Konkina & Martynushkin (2020) evaluaron el nivel de sustitucién de im-
portaciones en Rusia utilizando el andlisis de cluster con base en indi-
cadores técnicos y econémicos que caracterizan el desarrollo de la in-
dustria lactea. Hallaron que las regiones se dividieron en dos grupos:
el primero con gran éxito en la organizacion de esta industria desde la
perspectiva de la sustitucion de importaciones y el sequndo con poco
éxito en este mismo aspecto. La conclusion a la que llegaron es que esta
herramienta permite puntualizar las acciones requeridas para mejorar la
sustentabilidad de la industria e intensificar los procesos de sustitucion
de importaciones a través del sistema de regulacion estatal.

3.3.2. Produccién agricola

Islam et al. (2020) utilizaron el analisis de conglomerados para estimar
la variabilidad genética a partir del rendimiento del grano en Tailandia.
Encontraron tres grupos de genotipos con mejores rasgos diferentes y
concluyeron que esta herramienta es util para los programas de mejora-

miento de variedades de arroz secano.

Hlouskova & LekeSova (2020) utilizaron el analisis de conglomerados para
examinar la estructura de las explotaciones agricolas en la Republica Che-
ca, para lo cual emplearon cinco dimensiones: produccién, factores econé-
micos, estabilidad financiera, factores ambientales y sociales; realizaron la
clasificaciéon de las granjas en dos conglomerados con caracteristicas dife-
renciadas. Concluyeron que esta herramienta constituye un insumo para
el disefo de politicas agricolas para la identificacion de areas en las cuales
debe incrementarse la sustentabilidad para mejorar el sector agricola.

Torrado & Sili (2020) usaron el analisis de conglomerados para identi-
ficar los modelos de toma de decisiones en el sector agropecuario en
Argentina. Para ello estudiaron las caracteristicas productivas y socio-
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familiares de los productores agropecuarios y los procesos de toma de
decisiones en sus explotaciones agropecuarias en aspectos técnicopro-
ductivos y econédmicofinancieros. Identificaron cuatro conglomerados
con diferentes modelos de toma de decisiones: innovador en red, fami-
liar-tradicional, familiar-empresarial y directivo-administrativo.

Abdulrahman & Hameed (2020) utilizaron el método jerarquico del ana-
lisis de conglomerados para estudiar la produccién de citricos en Iraq.
Hallaron tres conglomerados en los cuales se agrupan las regiones pro-
ductoras de citricos.

Silva et al. (2020) analizaron cultivos hidroponicos y convencionales de
Jambu con el fin de determinar su composicién quimica. Mediante el
analisis de cluster encontraron tres conglomerados bien definidos: dos
de partes anatémicas y el otro del sistema de cultivo.

Por medio del analisis de cluster, Ullah et al (2020) construyeron regio-
nes climaticas homogéneas en Pakistan orientadas a optimizar el uso
del agua. Asi, identificaron cinco conglomerados homogéneos relacio-
nados con las caracteristicas de cada estacidon muestreada. Concluyen
que esta técnica contribuye a la gestion de los recursos hidricos, al mo-
nitoreo de las sequias y sus proyecciones y, en consecuencia, a la adap-
tacion, mitigacion y planificacion base en las proyecciones climaticas.

Butler et al. (2020) estudiaron las relaciones minerales-nutrientes del sue-
lo para comprender su fertilidad utilizando el andlisis de conglomerados
con el algoritmo de agrupacién fuzzy-c-means con un conjunto de datos
de difraccién de rayos X en polvo (XRPD) de 935 suelos del Africa subsaha-
riana. Encontraron nueve conglomerados mineralégicamente distintos.

Seaton et al. (2020) estudiaron el cambio de los suelos a partir de la
identificacién de parametros clave de su salud y funcionamiento en el



Reino Unido; hallaron cuatro clases funcionales de suelos con base en
el analisis de conglomerados y concluyeron que este insumo constitu-
ye una base importante para el monitoreo de los suelos y las politicas
agroambientales.

Akbari et al. (2020) estudiaron la desertificacién en Iran a partir de indi-
cadores, utilizando andlisis de factores y opiniones de expertos. A través
del analisis factorial priorizaron los pardmetros efectivos, 27 de ellos que
justificaron el 78% de la varianza total y el analisis de clUster, mediante el
cual priorizaron cinco conglomerados. Concluyeron que el analisis fac-
torial y el analisis de cluster son herramientas efectivas para la prioriza-
cién e identificacion de criterios de degradacion de la tierra.

Maione et al. (2019) utilizaron el analisis de cluster para establecer los
perfiles de las familias de pequefios productores y agricultores familia-
res en Brasil con base en informacién demogréfica, econédmica, agricola
y de inseguridad alimentaria. Emplearon el método Silhouette para la
estimacion del mejor numero de grupos y el algoritmo de agrupamien-
to Partitioning Around Medoids para calcular los perfiles; asi obtuvieron
una buena separacion de las familias en dos grupos.

Gavioli et al. (2019) evaluaron 20 algoritmos para el analisis de conglo-
merados: vinculacién promedio, agrupacion en bolsa, vinculacién cen-
troide, clara, vinculacién completa, Diana, Fanny, FCM, céscaras C difusas,
aprendizaje competitivo duro, agrupacion jerarquica hibrida, K-medias,
Método de McQuitty, vinculacién mediana, Neural Gas, particién alrede-
dor de medoides, enlace Unico, K-medias esféricas, aprendizaje competi-
tivo difuso no supervisado y método de Ward. Para ello tomaron datos de
cultivos de soja y maiz en Brasil y encontraron dos grupos que correspon-
den a clases de rendimientos significativamente diferentes. Concluyeron
que las divisiones se realizaron satisfactoriamente con 17 algoritmos;
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adicionalmente, resaltan que el método de McQuitty y Fanny fueron las
mejores opciones al producir las mayores reducciones en la varianza y ge-
nerar clases con alta homogeneidad interna.

Marino & Alvino (2018) utilizaron el analisis de conglomerados para la
deteccion de areas de trigo homogéneas, para lo cual emplearon ima-
genes de sensores remotos multitemporales y rasgos agronémicos de
los cultivos. Concluyeron que el analisis de cluster, utilizando UAS y da-
tos reales del suelo, es una buena estrategia para identificar las areas
homogéneas de cultivo de trigo.

Rodriguez et al. (2018) utilizaron el andlisis de cluster para el estudio
de la sostenibilidad de agroempresas asociativas rurales en Colombia.
Hallaron tres conglomerados y concluyeron que esta herramienta cons-
tituye un insumo importante para la formulacién de politicas publicas
de fortalecimiento de la asociatividad rural.

Poudel et al. (2017) estudiaron cincuenta genotipos de trigo en Nepal
para identificar variedades tolerantes al estrés por calor. Utilizaron el
analisis de cluster para el agrupamiento y encontraron tres grupos ho-
mogéneos. Asi, concluyeron que esta herramienta tiene mucha utilidad
para la identificacion y el desarrollo de variedades tolerantes al calor y
otras actividades de mejoramiento.

3.4. Modelo de toma de decisiones con enfoque de cluster

Con base en los referentes analizados y el estado del arte de la utiliza-
cion del andlisis del cluster, se propone la siguiente metodologia para la
toma de decisiones en el sector agropecuario, mas concretamente en el
agroecoturismo, apoyada en el clustering y orientada a la clasificacion
de usuarios por medio de la identificacion de las relaciones entre sus
preferencias.



Paso 1: seleccion de las variables clave

Este paso es fundamental para garantizar la calidad del andlisis y, en es-
pecial, para alcanzar los resultados esperados, pues permite identificar
las variables que son relevantes para el analisis y las que realmente con-
tribuyen a identificar los grupos requeridos a partir de la definicion clara
del propésito del estudio (de la Fuente, 2011); por otra parte, omitir va-
riables de interés puede conducir a que los conglomerados obtenidos
no sean los mas apropiados. Una estrategia recomendable es la realiza-
cién previa de un analisis factorial exploratorio para disminuir el grupo
inicial de variables a partir de la identificacion de los factores comunes.

Otro aspecto a tener en cuenta es la estandarizacion de las variables. De
esta manera se disminuye el efecto que pueden tener las diferencias en
el escalamiento de las variables cuando se tienen, por ejemplo, algunas
variables en anos, otras en pesos y otras en numero de personas. En tal
caso el paso se debe realizar en el andlisis jerarquico de cluster.

Paso 2: definicion del método de analisis de cluster

La definicion del método de analisis para la obtencién de los conglo-
merados debe realizarse teniendo en cuenta que cada algoritmo uti-
liza una forma diferente de medir la distancia entre clisteres. Por ello,
la decision que se debe tomar en este paso depende del método que
refleje de mejor manera el propoésito del estudio (de la Fuente, 2011). Es
importante para tomar la decisién tener en cuenta que existen métodos
jerarquicos (asociativos y disociativos) y no jerarquicos; que los jerarqui-
cos se pueden utilizar para clasificar individuos o variables y que los no
jerarquicos solo se pueden utilizar para clasificar individuos.

A pesar de la variedad de métodos existentes, se recomienda la utilizacion
del método de Ward pues, al ser una técnica que minimiza la varianza al
interior de cada grupo, genera grupos homogéneos y con tamanos simi-
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lares (de la Fuente, 2011). También se recomienda el método de K-Medias,
ampliamente utilizado en estudios econdmicos (Amicarelli et al., 2021).

Paso 3: seleccién del nimero de conglomerados

Para seleccionar el niumero 6ptimo de conglomerados se debe recurrir
al criterio del investigador sobre el niumero de clusteres apropiado. Se
debe hacer de acuerdo con el propésito del estudio y partiendo de los
resultados que arrojen los datos, pero teniendo en cuenta que es legiti-
mo que quien investiga fije el nimero de clisteres (Hennig, 2015).

Paso 4: andlisis de las caracteristicas de cada conglomerado

En el ultimo paso el investigador toma la decision de analizar las varia-
bles de cada conglomerado de una manera que le permita presentar
de forma clara las caracteristicas principales de cada agrupamiento, es
decir, aquello que lo diferencia de los demas y que, por tanto, le permite
alcanzar el resultado de clasificar usuarios a partir de los propésitos que
se tengan en el estudio.

3.5. Caso de aplicacién de segmentacion de usuarios

Para dar mayor claridad sobre el modelo de toma de decisiones pro-
puesto se presenta a continuacion su aplicacién a un caso para la clasifi-
cacioén de turistas con base en sus demandas por recursos ambientales.
Para ello se tomo una base de datos de 499 personas con variables de-
mograficas y preferencias por actividades e infraestructura disponibles
en un destino turistico. Estas variables son dicotdmicas, con medicion
nominal, y politémicas, con medicién ordinal en escala tipo Likertde 1 a
5, siendo 5 el mayor nivel de preferencia.

3.5.1. Seleccion de las variables clave
Con base en los referentes de la literatura se propusieron 33 variables de
interés para el analisis de las demandas de los turistas por recursos am-



bientales. Para reducir esa cantidad inicial de variables se realizé un ana-
lisis factorial exploratorio, el cual permitié definir las variables que tenian
mayor impacto. Al comparar la nacionalidad de los individuos para las va-
riables seleccionadas se encontré diferencia significativa (p<0,05) entre
los turistas nacionales y los extranjeros, con mayor nivel de preferencia
por parte de los extranjeros (Tabla 1); la Unica variable en la que no se en-
contro diferencia significativa fue la percepcién sobre las artesanias.

Tabla 1. Analisis descriptivo por tema y procedencia

Extranjero Nacional
Variable

Media + SD Media + SD
Areas verdes 3,87+0,99a 3,49+1,29b
Cuerpos agua 3,57+1,08a 3,04+1,40b
Avistamiento de aves 347+1,19a 263+130b
Avistamiento de flora 364+1,19a 2,72+133b
Artesanias 276+1,13a 271+1,34a
Educacién ambiental 2,62+1,38a 235+1,40b
Rutas cafeteras 334+1,25a 2,90+1,32b
Arquitectura 341+£1,20a 307+131b
Caminos de campo 371+1,11a 3,19+127b
Cultura rural 358+1,17 a 305+1,41b
Rutas de fincas 343+1,19a 273+1,35b

Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa (p<0,05)

Fuente: elaboracién propia

Para perfeccionar la seleccion de las variables clave se realizé un andlisis
de correlacion de tipo bidimensional mediante la técnica no paramétri-
ca de Spearman, lo cual permitié determinar las mayores relaciones di-
rectamente proporcionales. Para las personas provenientes del exterior
se encontré: existencia de zonas verdes y avistamiento de aves; cuer-
pos de agua con presencia de aves y flora y visita a fincas cafeteras con
muestras culturales de tipo rural. Para las personas nacionales la mayor
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correlacién se dio entre: areas verdes con presencia de flora, fauna, edu-
cacion ambiental, arquitecturay cultura rural. Adicionalmente, se asocié
a las rutas cafeteras con otras variables como la caminata por el campo,
por las rutas de las fincas y la presencia de la cultura rural (Tabla 2).

Tabla 2. Analisis de correlacion por el método de Spearman

Extranjeros

Al V2 V3 V4 V5 Vé V7 V8 Vo V10 V11

V1 1,0 | 0,61 0,42 | 0,41 0,18 | 0,28 0,24 | 0,21 0,19 0,18 0,23
V2 10 | 0,52 | 043 | -0,01 | 0,11 0,02 | 0,08 0,18 | -0,01 0,06
V3 1,0 051 | 0,00 | 0,09 | -0,01 | 003 | 0,18 | 0,08 0,14
V4 1,0 0,14 | 0,13 0,11 | 0,11 0,23 0,12 0,11
V5 10| 048 | 032 | 039 | 016 | 0,19 0,31
V6 1,0 0,36 | 0,31 0,09 0,15 0,32
V7 1,0 | 0,38 0,17 0,30 0,50
V8 1,0 0,40 0,42 0,32
V9 1,0 0,36 0,34
V10 1,0 0,53
V11 1,0
Nacionales

Al V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V11

V1 10053 | 047 1048 | 026 | 044 | 041 | 0,56 | 0,28 0,47 0,36
V2 10 | 046 042 | 013 | 035 | 028 | 034 | 040 0,33 0,30
V3 1,0 {064 | 026 | 0,41 0,29 | 0,38 | 0,27 0,32 0,31
V4 1,0 | 026 | 048 | 0,31 | 0,38 | 0,25 0,44 0,27
V5 1,0 | 050 | 043 | 0,41 0,26 0,35 0,48
V6 1,0 | 049 | 043 | 0,29 0,44 0,45
V7 1,0 | 065 | 035 0,50 0,54
V8 1,0 | 0,50 0,53 0,45
Vo 1,0 0,35 0,33
V10 1,0 0,61
V11 1,0

V1: Areas verdes; VV2: Cuerpos agua; V3: Avistamiento de aves; V4: Avistamiento flora; V5: Artesa-
nias; V6: Educacion ambiental; V7: Rutas cafeteras; V8: Arquitectura; V9: Caminatas campo; V10:
Cultura rural; V11: Rutas fincas

Fuente: elaboracién propia
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Ademas de lo anterior, se efectud el analisis multivariado de la varian-
za con la técnica MANOVA con contraste candnico; se determiné por la
técnica de maxima verosimilitud el valor propio idéneo para efectuar la
comparacién entre nacionales y extranjeros, al igual que entre géneros,
utilizando el paquete estadisticos SAS University. Al contrastar las pre-
ferencias entre nacionales y extranjeros se detect6 diferencia altamente
significativa (Tabla 3), a saber, que los extranjeros tienen mayor prefe-
rencia por los recursos agroecoturisticos. Igualmente, se identificé una
divergencia entre géneros: las mujeres tienen mayor preferencia por
este tipo de recursos.

Tabla 3. Analisis multivariado de la varianza MANOVA

Comparacion entre nacionales y extranjeros
MANOVA
Wilks’ Lambda <0,0001
Pillai’s Trace <0,0001
Hotelling-Lawley Trace <0,0001
Roy’s Greatest Root <0,0001
Contraste Donde difieren
Tukey Areas verdes
Tukey Cuerpos agua
Tukey Avistamiento de Flora
Tukey Educacién Ambiental
Tukey Rutas Cafeteras Mayor nota extranjeros
Tukey Arquitectura
Tukey Caminata de campo
Tukey Cultura rural
Tukey Rutas fincas

Avistamiento aves

Fuente: elaboracién propia
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3.5.2. Definicién del método de analisis de cluster

El analisis de cluster se llevé a cabo empleando el algoritmo de clus-
ter jerarquico denominado método de Ward (Hair et al., 2014). En
este, los conglomerados se forman mediante la fusién de dos ele-
mentos con la caracteristica de que la pérdida de informacién se
minimiza. Es importante anotar que se tiene en cuenta la suma de
cuadrados del error. Como medida de similitud se aplicé la distancia
euclidea al cuadrado.

3.5.3. Seleccion del numero de conglomerados

El analisis de conglomerados permitio identificar que existe variabilidad
entre el conjunto de usuarios extranjeros respecto a los nacionales, lo
cual ratifica los resultados asociados con el analisis multivariado de la
varianza. Debido a que se presentaron diferencias multivariadas entre
nacionales y extranjeros se realizo el andlisis de cluster de manera inde-
pendiente. El analisis de cluster jerarquico sugirié un grupo 6ptimo de
3 conglomerados, que a juicio de los autores son apropiados para los
propositos del estudio (Figura 1).

3.5.4. Anadlisis de las caracteristicas de cada conglomerado
Las personas de otras nacionalidades prefieren en primera instancia las
rutas cafeteras en las que se destaca su arquitectura y hay presencia de
zonas verdes. En segundo lugar, prefieren la presencia de cuerpos de
aguay avistamiento de flora y fauna; luego las artesanias y la educacion
ambiental y, con un peso inverso sobre el factor, las caminatas de cam-
po y la cultura rural. Para las personas nacionales el clister uno basica-
mente lo definen casi todas las variables (Tabla 4).
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Figura 1. Andlisis de cluster por tema
Fuente: elaboracién propia
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Tabla 4. Preferencias de usuarios por cluster

Variable Extranjeros Nacionales
Ambiental Claster 1 | Claster2 | Claster3 | Cluster 1 | Claster2 | Claster 3
Areas verdes 0,645 0,431 0,169 0,716 0,285 0,019
Cuerpos agua 0,454 0,697 0,083 0,611 0,479 0,290
Avista. aves 0,455 0,653 -0,026 0,657 0,476 -0,219
Avist. flora 0,498 0,536 0,027 0,676 0,449 -0,305
Artesanias 0,509 -0,371 0,477 0,576 -0,456 -0,357
Ed. ambiental 0,542 -0,255 0,593 0,737 -0,066 -0,289
Rut. cafeteras 0,592 -0,40.1 0,114 0,722 -0,367 0,075
Arquitectura 0,627 -0,327 -0,117 0,771 -0,176 0,241
Camin. campo 0,523 0,022 -0,533 0,548 -0,041 0,638
Cultura rural 0,586 -0,307 -0,468 0,733 -0,174 0,024
Rutas fincas 0,675 -0,328 -0,228 0,711 -0,353 -0,041
Acumulado 0.313 0,501 0,614 0,465 0,580 0,664

Fuente: elaboracién propia

4. Conclusiones

El estudio de los referentes de la literatura sobre analisis de conglome-
rados permitié proponer una metodologia para la toma de decisiones
en el sector agropecuario, apoyada en el agrupamiento, utilizando el
método de cluster. Esta metodologia fue validada para un caso de toma
de decisiones sobre servicios agroecoturisticos que se deben ofrecer a
los visitantes de un municipio a partir del reconocimiento de sus prefe-
rencias, lo cual permitié su clasificacion en segmentos de mercado por
medio de la identificacion de las relaciones entre sus preferencias.

El analisis de cluster es una herramienta util para la toma de decisiones
en procesos de innovacion en el sector agroalimentario, por cuanto per-
mite disefar productos y servicios diferenciados que se ajustan mejor a
las necesidades de los usuarios potenciales como en el caso presenta-



do, consumidores de bienes y servicios generados por los productores
agropecuarios. En este sentido, la metodologia propuesta se constituye
en un insumo que puede ser utilizado, por ejemplo, para planificar la
politica de innovacién agropecuaria con base en la segmentacion de
mercados y la diversificacion de productos y servicios de extension
agropecuaria, teniendo en cuenta las necesidades de los productores.
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Resumen

Los debates recientes sobre programas de extensién rural sugieren
orientar sus analisis hacia un enfoque holistico que integre los aspec-
tos técnicos, econdmicos, sociales y ambientales, a partir de indicadores
que permitan medir y comprender su impacto. En el contexto colom-
biano se identifica una escasez de estos ejercicios, por lo que los Labo-
ratorios Territoriales de la Universidad de Antioquia, desarrollados con
familias productoras de cacao de los municipios de Necocli y Caucasia,
tuvieron como propdsito evaluar el impacto de sus estrategias ajustan-
do la metodologia del retorno social de la inversién (SROI) que permite
identificar la cantidad de impacto generado por cada peso invertido.
Se analizaron dos actividades, se definid su inversion, se identificaron
y monetizaron los cambios y se calcularon los SROI. Se obtuvo un SROI
para las parcelas demostrativas de 2,42 y un SROI de acompanamiento
técnico de 3,82. Se concluye que los proyectos con el enfoque de los
Laboratorios Territoriales constituyen una alternativa adecuada para la
extension rural, al generar un impacto positivo en los territorios que es
mayor a la inversion que se requiere.

Palabras clave: evaluacién del impacto, extension rural, innovacién social

|. Introduccion

Los programas de extension tuvieron sus inicios en las universidades de
Estados Unidos e Inglaterra al buscar fortalecer los vinculos con la socie-
dad desde la educacion para personas adultas, la transferencia de tec-
nologia y los servicios de asesoria (Percy, 1999). Las primeras iniciativas
de extension rural en Estados Unidos se basaron en un modelo trans-
ferencista o difusionista que llevaba consigo un principio filoséfico de



modernizacion del campo a través de la l6gica del capital, entendiendo
esta como la Unica via posible de desarrollo. Este modelo fue exportado
a los paises latinoamericanos a mitad del siglo XXy, si bien actualmente
el enfoque de la extensién estd orientado hacia el didlogo de saberes
y el desarrollo de capacidades, aun se conserva en algunos programas
el interés por el desarrollo tecnoldgico para el cumplimiento de objeti-
vos exclusivamente econémicos, lo que implica el disefo de estrategias
estandarizadas en las que predomina el conocimiento cientifico sobre
el empirico y en las que se construye una relacién unidireccional en la
que los campesinos son sujetos pasivos en la recepcion de tecnologias
(Landini, 2016; Sotomayor et al., 2011).

En los anos 70 surgié en América Latina un modelo alternativo de exten-
sion rural dialégica que buscaba romper con las ideas hegemonicas de
la extensién y promover un intercambio horizontal de conocimientos
entre extensionistas y poblacion rural (Freire, 1973). Este modelo alter-
nativo tuvo un vinculo con el modelo reflexivo de transferencia de tec-
nologia aplicado en América Latina desde el ano 2000, el cual estaba
estructurado a partir de un enfoque holistico que agrupa la calidad, la
responsabilidad social y el desarrollo sostenible (Sotomayor et al., 2011).

La transformacién en la extension rural estuvo sintonizada con los cam-
bios experimentados en la gestidn de la tecnologia y la innovacién en
América Latina, en los que se planearon nuevas discusiones sobre los
efectos de las politicas de ciencia e innovacién en el bienestar y calidad
de vida de las personas. Como resultado, se impulsé la incorporacion en
estas politicas del enfoque del desarrollo sostenible, que incluye aspec-
tos sociales, econdmicos y ambientales (Guisado et al., 2010).

En el contexto colombiano surgié el Sistema Nacional de Innovacién
Agropecuaria (SNIA) (Ley 1876, 2017). Este Sistema buscé enlazarse a las
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nuevas iniciativas latinoamericanas con el propdsito de subsanar algu-
nas de las deficiencias de las politicas agrarias y del sistema colombiano
de innovacion, que pueden relacionarse con la aplicacion de un modelo
transferencista de extension; con la desarticulacion de las entidades pu-
blicas y privadas; con la baja financiacién en investigacién y desarrollo
(Proyecto de ley por medio del cual se crea el Sistema Nacional de Inno-
vacion Agropecuaria y se dictan otras disposiciones, 2017; Agencia de
Desarrollo Rural de Colombia, 2018) y con las dificultades de adopcion
de tecnologias en los productores causadas por problematicas estruc-
turales del campo colombiano y por el desconocimiento de las dinami-
cas territoriales y de la produccién a pequena escala (OCDE, 2015).

De manera simultanea, los ejercicios de evaluacion de impacto de los
programas de extensién rural han atravesado modificaciones que estan
relacionadas directamente con la forma en la que es concebida la ex-
tension. Por ello, en su guia para evaluar la extension rural, Christoplos
et al. (2012) plantearon la necesidad de una evaluacién de impacto que
no se enfoque exclusivamente en el aumento de la produccién y que se
oriente hacia el andlisis del comportamiento, la actitud, el aprendizaje
y la capacidad de respuesta en un mundo volatil determinado por el
cambio climatico, el mercado, la politica, entre otros.

En Colombia, y de acuerdo con la revision bibliografica realizada, se
identifica una escasa evidencia de estudios que realicen evaluaciones
de impacto a los programas de extensién rural. De forma general, Ro-
driguez-Espinosa et al. (2016) plantearon que en el pais las instituciones
encargadas de realizar seguimiento y evaluacion al servicio de asisten-
cia técnica son el Ministerio y las Secretarias de Agricultura y Desarrollo
Rural, e indicaron que la legislacion colombiana ha establecido los si-
guientes criterios de evaluacion y seguimiento a partir del Decreto 3199
del 27 de diciembre de 2002:



Reduccién de la pobreza rural, mejoramiento del bienestar de las comunidades
rurales, conocimiento y uso oportuno de los instrumentos de politica por parte
de los grupos de pequeiios y medianos productores rurales, desarrollo de activi-
dades y empresas competitivas, reconversion de procesos productivos, apropia-
cién de nuevos conocimientos por parte de los productores, pertinencia de los
enfoques y principios de las metodologias y métodos utilizados para prestar el

servicio. (p. 482)

Lo anterior se relaciona con los postulados contenidos en el SNIA (Ley
1876, 2017), concretamente en el Subsistema Nacional de Extensidon
Agropecuaria. En este se planted que el seguimiento y evaluacion a los
programas de extension rural debe estar alineado con las recomenda-
ciones que realice el Consejo Superior del SNIA y que estas sugerencias
deben ser implementadas por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural, la Agencia de Desarrollo Rural y las Secretarias de Agricultura y
Desarrollo Rural, teniendo presente que el objetivo central de SNIA es
“lograr que las acciones de investigacion, desarrollo tecnoldgico, trans-
ferencia de tecnologia, gestion del conocimiento, formacion, capacita-
cién y extension soporten efectivamente los procesos de innovacion
requeridos para mejorar la productividad, competitividad y sostenibi-
lidad del sector agropecuario colombiano” (Ley 1876, 2017, p. 1). Esto,
desde a) el enfoque territorial que defiende la diversidad biolégica, geo-
grafica, social, econdmica, étnica y cultural; b) el enfoque diferencial en
cuanto edad, género, etnia, situacion de discapacidad e ingreso, entre
otras; ¢) el enfoque de asociatividad, el desarrollo integral con sosteni-
bilidad econémica, ambiental, cultural y social y d) el fortalecimiento
de procesos donde los productores agropecuarios se constituyan como
agentes propositivos en los procesos de investigacion.

En este contexto surgen los Laboratorios Territoriales (LT) de la Universi-
dad de Antioquia como una apuesta de innovacién social del Grupo de
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Investigacion Agrociencias, Biodiversidad y Territorio -Gamma -, la cual
se encuentra vinculada al Centro de Desarrollo Agrobiotecnolégico de
Innovacion e Integracion Territorial (Cedait). Su objetivo es contribuir a
la calidad de vida de familias campesinas mediante el establecimien-
to de vitrinas demostrativas, la implementacién de acompafamientos
personalizados, la creacion de Redes de intercambio de conocimiento
entre agricultores (Ricas), el desarrollo de capacitaciones, de Sistemas
experienciales de produccién agropecuaria (Sepas) y de giras técnicas.

Desde su ejercicio de innovacioén social, los LT participan en los debates
actuales de este concepto, el cual ha sido empleado desde el siglo XIX'y
recientemente se ha incorporado a propuestas que buscan comprender
y hacer frente a los vacios de las teorias economicistas y tecnocréticas
que han ignorado aspectos como la cohesién social y territorial. Este
concepto se constituye como un fendmeno en auge que se refiere “a la
satisfaccion de necesidades humanas o sociales emergentes o que no
estan siendo atendidas, ya sea por escasez de recursos, por oportunidad
politica o porque no sean percibidas como importantes para el sector
privado o el sector publico” (Arenilla & Garcia, 2013, p. 24).

Las practicas innovadoras se configuran dentro de un proceso histérico
que recoge pequenas experiencias de cambio de personas organizadas en
empresas, instituciones, comunidades u otros organismos (Herndndez-As-
canio et al.,, 2016). Para Rodriguez & Alvarado (2008), las personas que han
vivenciado la marginalizacién estructural se han constituido como sujetos
de la innovacion, ya que “en muchos casos, para superar la condicion de
exclusion, es necesario que la persona sea sujeto activo de su propia trans-
formacion, [yl de la lucha por su desarrollo auténomo” (p. 25).

Por otra parte, el término de impacto fue empleado inicialmente para
identificar los cambios en el ambiente a partir de determinadas accio-



nes humanas. El campo de analisis se ha extendido hacia ambitos como la
informacion, los entornos organizacionales y las mediciones de impacto so-
cial. Generalmente este término se aborda a partir de una relacién de cau-
sa y efecto en el ambiente, en un proceso, en un producto o en un grupo
poblacional determinado (Libera, 2007). En las discusiones sobre ciencia,
tecnologia e innovacién, el concepto de impacto ha sobresalido como una
unidad evaluativa que incorpora los efectos en la sociedad de la I+D, lo cual
permite identificar cambios positivos o negativos en grupos sociales deter-
minados o en la sociedad en su conjunto (Guisado et al., 2010).

El concepto de evaluacion de impacto tuvo un origen similar en la dé-
cada de los 60, partiendo de la exigencia en algunos paises por eva-
luaciones de impacto ambiental que permitieran dar respuesta a las
demandas de grupos ambientalistas que solicitaban estudios en los que
pudiera identificarse la huella ecoldgica del ser humano. Estos analisis
se fueron haciendo mds robustos y se incorporaron las evaluaciones
de impacto social junto con las evaluaciones de los efectos positivos
y negativos y los cambios no previstos en la ejecucién de proyectos o
programas (Libera, 2007). Para Navarro (2005), la evaluacion de impacto
es fundamental en la administracion publica, pues permite aumentar
la productividad del gasto del Estado al identificar resultados y analizar
efectos. La evaluacion de impacto de la ciencia y la tecnologia en parti-
cular presenta retos respecto a su alcance y complejidad:

La ciencia y la tecnologia impactan en dimensiones sociales muy variadas: en la
propia ciencia o en el conocimiento, la economia, la politica, la comunidad (en
términos de sociedad civil), los diversos dominios institucionales (salud, educa-
cion, bienestar y seguridad social, ley); la cultura y los valores, [el] medio ambien-

te, [la] generacién de empleo, etcétera. (Guisado et al., 2010, p. 167)

Para este estudio se adapté la metodologia del retorno social de la in-
versién (SROI) para la evaluaciéon de impacto de los LT realizados con
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familias productoras de cacao de los municipios de Necocli y Caucasia
en el departamento de Antioquia. Esta metodologia se basa en la teo-
ria del cambio (Amaro, 2014) que “fue desarrollada originalmente como
una herramienta para apoyar la planificaciéon y la evaluacion de inter-
venciones comunitarias y tiene como objetivo identificar los mecanis-
mos implicitos a través de los que se espera lograr el cambio” (Cassetti &
Paredes-Carbonell, 2020, p. 306).

La teoria se aplica con una representacién visual que permite esquema-
tizar el funcionamiento de un programa de intervencién al resaltar sus
componentes y elementos vinculados por medio de los objetivos, re-
sultados esperados y acciones desarrolladas. Monje (2017) afirmé que
la teoria del cambio es un “enfoque tedrico critico trabajado desde una
perspectiva de pensamiento y accion, aplicado en procesos estratégicos
de cambio social significativo emprendidos en contextos inciertos, com-
plejos o emergentes” (p. 3). Al emplear este enfoque no solo se indaga
por el “qué”y el “céma’, sino por el “por qué” de la intervencion (Monje,
2017). Para Rogers (2014), la teoria “puede elaborarse para cualquier nivel
de intervencion, ya sea que se trate de un acontecimiento, un proyecto,
un programa, una politica, una estrategia o una organizacion” (p. 1). La
teoria del cambio alberga una estructura ldgica, analitica y sistémica en la
que la intervencion es asumida como un todo integrado por actores y sus
entornos. Esta teoria también se conoce como ruta de cambio, motor de
cambio, modelo de cambio o teoria de accion (Monje, 2017).

El SROI fue creado en 1996 y desde el 2004 la fundacion New Econo-
mics ha desarrollado guias para su aplicabilidad en diversos contextos
(Nicholls, 2016). El SROI es un método (Arvizu & Borbén, 2017) o a una
metodologia de investigacién (Amaro, 2014; Zamudio, 2017; Aguilar-
Agudo et al., 2019; Molina & Quintero, 2019) que “hace referencia prin-



cipalmente al valor social percibido y no tanto al valor econémico” (de
la Pedrosa de Mata, 2019, p. 27). Este indice cuenta con reconocimiento
internacional para la medicién del impacto social (Foro de Innovacién
Social, 2013) al permitir integrar la creacion de valor social y econdmico
bajo el principio de monetizacion, que consiste en la asignacion de valo-
res monetarios a los cambios identificados por medio de variables tipo
proxy. El indice se formula como un coeficiente en donde el numerador
representa todos los cambios monetizados y el denominador agrupa
el total de la inversion realizada, permitiendo identificar la cantidad de
impacto generado por cada unidad monetaria invertida.

Se aclara que el dinero no es el fin sino el medio para establecer una
unidad comun de andlisis y que

Para determinar la cifra del proxy existen dos alternativas: a) tangibles: son valo-
res obtenidos a partir de los precios de bienes y servicios presentes en el mercado
[e] b) intangibles: se aplica la técnica de preferencia declarada, a la cual se recurre

en ausencia de referencia de precios de mercado. (Serna & Gonzélez, 2018, p. 61)

Dentro de las alternativas tangibles se encuentra el enfoque basado
en costos, que agrupa asignaciones de costos de reemplazo, costos de
oportunidad, ahorros de costos, costos de dafos evitados; asi como el
método de costos de viaje, que permite identificar los costos en los que
incurre una persona para lograr un cambio (SVI, 2019). Dentro de las al-
ternativas intangibles esta el método de valoracidn contingente, el cual
admite la construccidén de precios desde una simulacion de mercados
en donde se reconoce la disposicidon a pagar por determinada mejora
o la disposicion a recibir pagos por aceptar alguna situaciéon desfavo-
rable en la vida cotidiana (Osorio, 2017). También es posible aplicar ex-
perimentos de eleccién, que contribuyen a inferir precios a partir de la
valoracién monetaria de diferentes escenarios, o los juegos de subasta
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en donde los diferentes participantes ofertan precios. Como alternativa
adicional se encuentra la valoraciéon del bienestar, que se desarrolla indi-
cando la proporcién de ingresos necesarios para aumentar el bienestar
a partir de determinada variable de estudio (SVI, 2019).

En la construccién del SROI se tienen en cuenta: “a) experiencias, b) in-
formacion cualitativa, c) informacién cuantitativa, [y] d) informacién fi-
nanciera sobre los cambios ocurridos” (de la Pedrosa de Mata, 2019, p.
27). Este indice es una herramienta que tiene incidencia sobre la cultura
de la inversion (de la Pedrosa de Mata, 2019), al facilitar los debates es-
tratégicos, y puede emplearse para analisis evaluativos, de pronéstico o
mixtos (Nicholls et al., 2012). Los conceptos generales de esta metodo-
logia se resumen en la Tabla 1.

Tabla 1. Conceptos generales de la metodologia del Retorno Social de
la Inversién

Concepto Definicion

Representan los recursos necesarios para realizar las actividades (ca-

Insumos . . . . .,
pacitaciones, talleres o diversas estrategias de intervencion).
Resultad Es el indicador generado con su respectiva unidad de medida, por
esultados ejemplo, la cantidad de personas capacitadas.
Identificacién de mejoras, medidas en aumentos o reducciones de
Cambios indicadores, por ejemplo, la adquisicion de nuevos conocimientos o

desarrollo de nuevas practicas.

Factor de correccién que expresa la cantidad de cada cambio que
Peso muerto (pm) . . o
ocurre independientemente de la realizacién del proyecto.

. Factor de correccion que representa los efectos negativos que genera
Desplazamiento (dz) . e .
un cambio sobre otra practica, persona o comunidad.

Factor de correccién que expresa la cantidad de cada cambio que no
Atribucién (ab) es atribuido al proyecto, debido a la presencia de otras organizacio-
nes con incidencia en la comunidad.

Tasa anual de

Indica la disminucién anual de los cambios en el tiempo.
decremento (dc)

Fuente: adaptado de Nicholls et al. (2012)



En la literatura reciente se encuentran diversos estudios que han basado
su analisis de medicién de impacto social en el SROI, combinando técnicas
de investigacion cualitativas y cuantitativas representadas en entrevistas
semiestructuradas, encuestas, grupos focales y revision documental.

Amaro (2014) realizé su investigacion titulada “Metodologia SROI: aplica-
cién de las primeras fases al proyecto de fortalecimiento de la cooperati-
va de catadores Coocamarji (Brasil)”y obtuvo como resultado un SROI de
3,01. Arvizu & Borbén (2017) aplicaron el SROI evaluativo en una empresa
dedicada a la produccién y exportacion de hortalizas organicas y encon-
traron un resultado de 3,52. La Fundacién Ecologia y Desarrollo (Ecodes)
(2018) evaluo el impacto de la generacidon de empleo digno a personas
con discapacidad y obtuvo un SROI de 2,54. La Fundacién Tomillo (2018)
tuvo como propésito cuantificar el impacto social generado por la Fun-
dacion Maimona durante el desarrollo de asesorias, capacitaciones y el
suministro de un espacio fisico a un grupo de emprendedores y tuvo un
SROI de 2,48. El trabajo de Serna & Gonzalez (2018) se desarrollé en el
Centro de Investigacion Nacional del Café en Colombia (Cenicafé), donde
analizaron el proyecto Manos al Agua en la microcuenca Edén-Barefio en
Aguadas, Caldas, y obtuvieron un SROI de 5,06.

Por otra parte, la investigacién realizada por Molina & Quintero (2019)
tuvo como objetivo validar la metodologia SROI en el contexto del Gru-
po Familia en Colombia; para ello, se tomé el acompanamiento desa-
rrollado con la Asociacién de Recolectores de Materiales Reciclables de
Popayan y se realizé un SROI evaluativo para el aflo 2017 y un SROI de
pronodstico para los anos 2018, 2019 y 2020. Los autores encontraron
un SROI de 5,04, al que le adicionaron un analisis de sensibilidad que
permitié identificar puntos éptimos de SROI teniendo en cuenta la pro-
yeccion a partir de los cambios en los montos de inversion, la atribucién
y el valor cuantificado de los impactos. Todas estas investigaciones rea-
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lizaron recomendaciones para la planeacion, seguimiento y evaluacion
de los proyectos en sus futuras intervenciones.

Bajo este escenario, los LT tuvieron como propoésito implementar la me-
todologia del SROI en la evaluacion de impacto de sus diferentes estra-
tegias, con el objetivo de identificar el retorno social y establecer la hoja
de ruta de la evaluacion del Modelo Antropogdgico de Extensién Agro-
pecuaria (Maea) que se construira por los LT y que sera implementado
en los préximos proyectos liderados por el Cedait.

2. Materiales y métodos

Se utilizé la informacién generada entre el 2019 y 2021 a partir del es-
tablecimiento de parcelas demostrativas (PD) y el acompanamiento
técnico (AT) desarrollado con 42 familias productoras de cacao en los
municipios de Necocli y Caucasia del departamento de Antioquia. La
actividad de PD contempl6 la entrega de plantulas, herramientas, insu-
mos Y fertilizantes para un area de 0,25 ha, junto con orientaciones en
el proceso de trazado, ahoyado y siembra de cacao en asocio con cul-
tivos permanentes y transitorios. El AT estuvo concentrado en el forta-
lecimiento de conocimientos técnicos sobre los planes de fertilizacion;
las labores culturales de podas, control de arvenses, recaba de canalesy
manejo de plagas y enfermedades; las Buenas Practicas Agricolas (BPA)
y la productividad del cacao enfocada en el proceso de cosecha y be-
neficio. Este acompafamiento se realizé de forma personalizada en el
predio de cada una de las 42 familias y tuvo un margen de accién sobre
PD y sobre los cultivos de cacao que previamente tenian las familias en
sus predios.

Se adapté la metodologia del SROI (Nicholls et al., 2012) y se establecie-
ron las siguientes etapas para la evaluacién de impacto de los LT:



Etapa 1. Definicion de actividades: se definieron las actividades
que se iban a incluir dentro de la evaluacién de impacto de los LT
para construir indices parciales por actividad.

Etapa 2. Identificacion de la inversidn por actividad: se obtuvo el
monto total de la inversién proyectando los gastos hasta el final de
laintervencion (octubre de 2021), ya que el andlisis se realizé duran-
te el periodo de ejecucién del proyecto. Se identificaron inversiones
realizadas en 2019, 2020 y 2021y, por ello, fue necesario actualizar
a precios de 2021 todos los rubros correspondientes a anos previos
para unificar los valores monetarios bajo un mismo afo. Para esto
se emplearon los indices de precios al consumidor (IPC), utilizando
paralainversién del 2019 el IPC del 2019 (3,8%) y del 2020 (1,61%) y
para lainversion del 2021 el IPC de ese mismo ano (1,61%). La inver-
sion total del proyecto se dividid entre todas las actividades que se
incluyeron en la evaluacion de impacto, orientando la segregacion
a partir de las fechas de implementacién con sus respectivas inver-
siones y reconociendo las funciones especificas del personal con-
tratado y de los servicios adquiridos para las diferentes estrategias.

Etapa 3. Identificacion de cambios: se identificaron los cambios
ocurridos en las familias productoras de cacao a partir de las ac-
tividades implementadas y mediante los informes de campo pro-
porcionados por las profesionales técnicas que cumplieron el rol de
extensionistas rurales.

Etapa 4. Monetizacion de los cambios: se asigné una valoracion
monetaria a cada cambio empleando la técnica de ahorro de cos-
tos potenciales. Para esto se realiz6 un reconocimiento de precios
de mercado que permitiera cuantificar los cambios por medio de
variables tipo proxy. Se tomaron estudios previos que costeaban
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algunas actividades relacionadas con las practicas implementa-
das por las familias y se rastrearon costos de capacitacion en te-
maticas vinculadas a los nuevos conocimientos adquiridos. Con
ambas fuentes de informaciéon mercantil se dedujo el ahorro en
el que incurrian las familias al alcanzar nuevos saberes y efectuar
determinadas acciones. La mayoria de los cambios se produjeron
a partir del desarrollo de varias actividades, por lo que sus mone-
tizaciones contaron con varias fuentes de informacién. Estos valo-
res referenciados en el mercado se adecuaron a las circunstancias
particulares del contexto analizado. Se promedié cada monetiza-
cion segun el tamafo de los cultivos, las nuevas construcciones, la
cantidad de familias que experimentaron los cambios y el tiempo
de acompafiamiento por actividad. Todos estos valores se trajeron
a valores presentes empleando las variaciones correspondientes
del IPC.

Etapa 5. Definicion de la duracion de los cambios y de los fac-
tores de correccion: con encuestas realizadas a dos profesionales
técnicas y a la coordinadora de los LT se determiné: la duracion de
los cambios (i), el peso muerto (pm), la atribucién (ab) y el despla-
zamiento (dz). Estas encuestas se adaptaron a partir de lo realizado
por Serna & Gonzalez (2018) y se obtuvieron resultados individua-
les que fueron ponderados, asumiendo un 40% para la coordinado-
ra'y un 30% para cada profesional. Se consideré un decrecimiento
(dc) de 0,05 para capacitaciones y de 0,1 para los demas cambios.

Etapa 6. Calculo del SROI: para cada actividad se desarrollaron cua-
tro pasos: 1) cuantificaciéon de los cambios, 2) proyeccion de los im-
pactos segun su duracién en anos, 3) actualizacion de proyecciones
a valores presentes netos y 4) calculo del coeficiente entre impactos
e inversion.



«  Subetapa 6.1. Cuantificacion de los cambios por actividad
Se calculé el impacto para cada cambio j multiplicando la cantidad
de familias que lo experimentaron (qj) por su respectiva monetiza-
cion (pxj) y restando los factores de correccion pmy abj:

vj=(qj><pxj)><(7-pmj)><(7-abj)

Donde:
V= valor monetario del cambio j
q= numero de familias que experimentan el cambio j, con > 1
px= monetizacion para el cambio j, donde j 0
pm= factor de correccion de peso muerto para el cambio j, con 0 < <1
ab, = factor de correccion de atribucion para el cambio j, con 0 < <1

Para este ejercicio se obtuvo el factor de correccién dz = 0, ya que
dentro de las encuestas realizadas a la coordinadora del proyecto y
a las profesionales técnicas no hubo reportes de cambios que hu-
biesen generado efectos negativos en otras personas, comunida-
des o proyectos.

«  Subetapa 6.2. Proyeccion de los impactos en el tiempo
Para cada actividad se proyect6 el valor monetario de los cambios
que tenian una duracion esperada superior a un afno. Esta proyec-
Cion se realizo a partir del afno 1 y multiplicando el valor monetario
del cambio j por dcj, Como se expresa a continuacion:

Ano 0 Ano 1
(durante la (después Ano 2... ...Aho t
intervencion) de la intervencion)
vP,=V, vp,=v,x(1-dc) | vp,=vp, X (1-dc).. Vp,=vp, X (1-dc)
Donde:

vp,= valor monetario proyectado del cambio j en el ano i
V= valor monetario del cambio j
dcj= tasa de decremento del cambio j, donde dc/.< 1
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Subetapa 6.3. Actualizacidon de proyecciones a valores presentes netos
Los valores proyectados a partir del afio 1 se trajeron a valores ac-
tuales netos (VAN) tomando como tasa de descuento constante (1) el
porcentaje de IPC para el 2021, que correspondio a 2,5%, de acuerdo
con las estimaciones realizadas por el Banco de la Republica (Lépez,
2020) en el momento en el que se desarrollo este ejercicio:

Ano 0 Ano 1
(durante la (después Aho 2... Ao t
intervencion) de la intervencion)
=x J=x W J=x v J=x "
VAN, =) v VAN, = &1 Tt VAN, = &1 "2 | YAN = &1 it
=2, ) =) SR

Donde:

VAN, = valor actual neto del afo i, donde i=0,1... t
vp, = valor proyectado del cambio j en el afio i

r =tasa de descuento constante

X = total de cambios en el ano j

Subetapa 6.4. Cdlculo del coeficiente entre impactos e inversion
Para cada actividad se sumaron los valores actuales netos de todos los
anos y el resultado se dividio por el total de inversidon por actividad:
i=t
o VAN
Valor total de la inversion

SROI =

Donde:

VAN. = valor actual neto para el afo i

El SROI se obtuvo para cada actividad (SROI,, y SROI, ) y se calculé el

periodo de retorno de la inversion mediante:

Valor total de la inversion

Periodo de retorno (en meses) = .
(275 VAN )= (12 meses xt)




3. Resultados y discusion

Para las actividades de PD y AT se estimé una inversion (I el de
$340.526.289 y $232.138.713, respectivamente. Para la primera activi-
dad se identificaron y monetizaron tres cambios. El cambio pd, tuvo la
mayor valoraciéon monetaria (Tabla 2).

Tabla 2. Identificacion de cambios ocurridos en PD con su respectiva
monetizacion obtenida a partir de la técnica de ahorro de costos
potenciales

Cambio Monetizacion | Fuente
Total de materiales, insumos,
Suministro de capital: plantulas, documentacion y servicios
herramientas, insumos y $3.305.490 | tecnoldgicos: $138.830.567
fertilizantes (PD,) (facturacion proveedores LT, 2019,
2020, 2021).
Nuevos conocimientos: trazado, $182.256 Asesoria técnica = 1.5 unidades, Costo:
ahoyado y siembra (PD,) $121.504 (Fedecacao et al., 2015).
Ingresos proyectados en un édrea
Proyeccion de ingresos por 20 de 0,25 ha con un rendimiento
anos: cultivo de cacao en asocio | $68.735.350"+ | maximo de 1.500 kg/afo: $82.392.965
con sus cultivos permanentes y 26.519.374 | (Fedecacao et al., 2015), rendimiento
transitorios” (PD,) promedio de clones suministrados por

los LT: 1.251 + 483™.

* Ciclo productivo del cultivo de cacao en asocio con cultivo transitorio de platano y cultivo
permanente de cedro rosado: 20 afos.

** Esta monetizacion corresponde a una proyeccion por 20 aios. Para los célculos posteriores se
dividio entre el total de anos que conformaron el periodo de analisis: $13.747.070 + 5.303.875.

*** Varia de acuerdo con la especie del clon.

Fuente: elaboracion propia

Para la actividad de AT se identificaron y monetizaron 18 cambios. AT
fue el cambio con una mayor valoracion monetaria, seguido por AT, AT,
y AT, (Tabla 3).
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Tabla 3. Identificacion de cambios ocurridos en AT con su respectiva
monetizacion obtenida a partir de la técnica de ahorro de costos

potenciales

Cambio

Monetizacion

Fuente

Fertilizacion esporadica (AT,)

Fertilizacion programada con
periodicidad y cantidades
aceptables (AT)

Intencién de construir un
plan de fertilizacion basado
en el anilisis de suelos (AT))

Manejo de plagas y enferme-
dades (AT,)

$419.711 + 44.437

$1.010.188 + 340.354

$1.228.323 +312.489

$115.173 £29.543

Andlisis de suelos: $264.900 (factu-
racion proveedores LT, 2019, 2020,
2021), costo promedio de jornales
para la fertilizacion esporéadica:
$154.811 + 44.437" (Fedecacao et
al., 2015).

Andlisis de suelos: $264.900
(facturacién proveedores LT, 2019,
2020, 2021), costo promedio de dos
ciclos de jornales para fertilizacién
programada: $642.374 + 324.891"
(Fedecacao et al., 2015), costo pro-
medio de capacitacion en fertiliza-
€ién: $102.914 + 20.424" (Aso-
ciacion de Egresados de Ciencias
Agrarias UNAL Medellin, 2016).
Andlisis de suelos: $264.900
(facturacion proveedores LT, 2019,
2020, 2021), costo promedio de
dos ciclos de jornales para ferti-
lizacién programada: $544.830 +
346.127" (Fedecacao et al., 2015),
costo promedio de capacitacién
en fertilizacion: $146.530 + 62.140
™ (Asociacion de Egresados de
Ciencias Agrarias UNAL Medellin,
2016), costo de seminario sobre
interpretacion de andlisis de suelos:
$272.063 (Biofertilizar SAS, 2018).

Jornal: $44.765 (Fedecacao et
al.,2015),

costo promedio de capacitacién en
manejo de plagas y enfermedades:
$70.408 £ 29.543" ( Universidad
Nacional de Colombia, 2021).
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Cambio

Monetizacion

Fuente

Podas, control de arvenses'y
recaba de canales™ (AT,)

Podas con aplicacién de cica-
trizante, control de arvenses
y recaba de canales™ (AT))

Implementacion de 2 (M)
BPA de criterio fundamental
(AT))

Implementacion de 10 (M)
BPA de criterio mayor (AT,)

Implementacién de 2 (M)
BPA de criterio menor (AT,)

$1.222.985 + 842.569

$1.674.849 + 1.039.923

$497.143"" £ 234,503

$1.804.167""+
355.270
$374.400™"" + 204.452

Costo promedio de jornales para
podas, control de arvenses y

recaba de canales: $1.175.074 +
851.584" (Fedecacao et al., 2015),
costo promedio de capacitacién

en podas: $37.264 + 13.309" y
costo de una hora de refuerzo

en capacitacion para el manejo
adecuado de herramientas: $10.647
(Fundacién Caja de Burgos, 2021).

Costo promedio de jornales para
podas, control de arvenses y
recaba de canales: $1.625.163 +
1.043.703" (Fedecacao et al., 2015),
costo promedio de capacitacién
en podas: $28.392 + 10.948™ y
costo de dos horas de refuerzo

en capacitacion para el manejo
adecuado de herramientas y
aplicacion de cicatrizante: $21.294
(Fundacién Caja de Burgos, 2021).

Costo de implementar una BPA
de criterio fundamental: $200.000
(Lépez, 2016).

Costo de implementar una BPA de
criterio mayor: $175.000 (Lépez,
2016).

Costo de implementar una BPA de
criterio menor: $156.000 (Lopez,
2016).
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Cambio

Monetizacion

Fuente

Conocimiento y practica de
la cosecha y beneficio de
cacao (ATw)

Conocimiento y practica de
la injertacion de cacao (AT, ,)

Identificacion de clones de
cacao (ATn)

Construccion de viveros
(AT,

Construccién de cajones
fermentadores (AT,,)

Construccién de marquesi-
nas (AT15)

172

$38.257 + 8.808

$18.630 + 8.574

$48.562 + 10.525

$165.974 +227.139

$958.273 £ 437.266

$1.285.625 +319.155

Horas promedio de capacitacién
en cosecha y beneficio: 3,87 £ 0,97,
costo de una hora de capacitacién
en cosecha y beneficio: $9.888
(Universidad Antonio Narifio, 2019)

Horas promedio de capacitacién
en injertacion: 5,18 + 2,38, costo
de una hora de capacitacién en
injertacion: $3.597 (Agrolanzarote,
2021).

Horas promedio de capacitacién en
identificacion de clones: 3,2 + 0,7,
costo de una hora de asesoria técni-
ca: $15.188 (Fedecacao et al., 2015)

Costo de un vivero por plantula:
$307 (Bernal,2007), nimero pro-
medio de plantulas: 349,2 + 743,
horas promedio de capacitacién
en construccion de viveros: 3,85 +
1,07, costo de una hora de aseso-
ria técnica: $15.188 (Fedecacao et
al.,, 2015)

Costo promedio de construir un
cajon fermentador: $897.521 +
437.266" (Villalba & Pabon, 2016),
horas de capacitacion en construc-
cién de cajones fermentadores: 4,
costo de una hora de asesoria técni-
ca: $15.188 (Fedecacao et al., 2015).

Costo promedio de construir una
marquesina: $1.224.873 + 319.155"
(Villalba & Pabdn, 2016), horas de
capacitacion en construccion de
marquesinas: 4, costo de una hora
de asesoria técnica: $15.188 (Fede-
cacao et al., 2015).



Cambio Monetizacion Fuente

Costo promedio de construir un
secadero: $131.768 + 118.585"
(Villalba & Pabdn, 2016), horas de
$162.144 £ 118.585 capacitacion en construccion de
secaderos: 2, costo de una hora de
asesoria técnica: $15.188 (Fedeca-
cao et al.,, 2015).

Construccion de secaderos
(AT,)

Costo de un mazo: $166.824 (Mer-
cadoLibre Colombia, 2021), horas

Construccién de mazos para L »
de capacitacion en construccion

el corte de mazorcas de $182.012

de mazos: 1, costo de una hora de
cacao (ATW)

asesoria técnica: $15.188 (Fedeca-
cao etal,, 2015).

Aumento de la produc- $1.837.145 + Precio promedio de venta del

cién de cacao (247 + 328 5.498.961 cacao en Necocli en diciembre
kg/ha/ano) (AT,)) ™ o 2021:$7.390 + 235.

*Varia segun el tamafo de los cultivos y la cantidad de familias que experimentan el cambio.

**Varia segun la cantidad de horas de acompafamiento técnico y la cantidad de familias que
experimentan el cambio.

***2 ciclos/afio de podas con herramientas adecuadas, 4 ciclos/afio de control arvenses y 1 ci-
clo/afio de recaba de canales con palin.

**x¥%) ciclos/afo de podas con herramientas adecuadas y aplicacién esporadica de cicatrizante,
5 ciclos/afio de control arvenses y 2 ciclo/afio de recaba de canales con palin.

*****\/aria de acuerdo con la cantidad de familias y de practicas implementadas.

**xx¥¥Correspondiente a los cultivos previamente establecidos por las familias en sus predios.

Fuente: elaboracién propia

Para todos los cambios de PD y AT se obtuvieron los pm de 0,39y 0,15
y las ab de 0,56 y 0,185, respectivamente. La qjvarié segun las practicas
y conocimientos adquiridos por cada una. Se estimo para la mayoria de
los cambios unai de cinco anos. Aquellos cambios con unaide dos afios
estan relacionados con actividades basadas en los analisis de suelos,
cuya vigencia no supera este periodo de tiempo. Para los cambios AT,
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y AT, se ponderd dc, ya que fueron cambios que incluyeron actividades
con decrementos de 0,05 y del 0,10 (Tabla 4). El VAN para PD en el afio
cero fue de $194.284.635 y para AT fue de $222.969.930, lo que indicé
que la suma de monetizaciones de los tres cambios de PD fue muy cer-

cana a la suma de monetizaciones de los 18 cambios de AT:

Tabla 4. Datos complementarios y valores presentes netos de los

impactos proyectados en cinco afnos para PD y AT

Cambio q; i dc Impacto aiio 0 | Impacto aino 1 | Impactoafio2 | Impacto afio 3 | Impacto aiio 4
PD, 42| 5 10% $37.262.124 $33.535.912 $30.182.321 $27.164.088 $24.447.680
PD, 42| 5 5% $2.054.540 $1.951.813 $1.854.222 $1.761.511 $1.673.436
D) SZ3 (I He $154.967.970 $147.219.572 $139.858.593 $132.865.664 $126.222.380
Total PD $194.284.635 $182.707.297 $171.895.136 $161.791.263 $152.343.496
VAN, $194.284.635 $178.251.021 $163.612.265 $150.239.272 $138.015.688
AT, 6| 2 10% $1.744.530 $1.570.077
AT, 5| 2| 644% $3.499.039 $3.273.701
AT, 31| 2| 615% $26.378.535 $24.756.681
AT, 42| 5 5% $3.351.013 $3.183.462 $3.024.289 $2.873.075 $2.729.421
AT, 9| 5 5% $7.625.008 $7.243.757 $6.881.569 $6.537.491 $6.210.616
AT, 33| 5 5% $38.288.300 $36.373.885 $34.555.191 $32.827.431 $31.186.060
AT, 35| 5 5% $12.053.850 $11.451.158 $10.878.600 $10.334.670 $9.817.936
AT, 42| 5 5% $52.493.131 $49.868.475 $47.375.051 $45.006.298 $42.755.983
AT, 35| 5 5% $9.077.796 $8.623.906 $8.192.711 $7.783.075 $7.393.922
AT, 42 | 5 5% $1.113.102 $1.057.447 $1.004.575 $954.346 $906.629
AT, 42 | 5 5% $542.047 $514.944 $489.197 $464.737 $441.503
AT, 38| 5 5% $1.278.364 $1.214.445 $1.153.723 $1.096.037 $1.041.235
AT, 21 5 5% $2.414.544 $2.293.817 $2.179.126 $2.070.170 $1.966.661
AT, 10| 5 5% $6.638.437 $6.306.515 $5.991.189 $5.691.630 $5.407.048
AT, 10| 5 5% $8.906.166 $8.460.858 $8.037.815 $7.635.924 $7.254.128
AT 2| 5 5% $224.651 $213.419 $202.748 $192.610 $182.980
AT, 2| 5 5% $252.178 $239.569 $227.590 $216.211 $205.400
AT, 37| 5 5% $47.089.239 $44.734.777 $42.498.038 $40.373.136 $38.354.479
Total AT $222.969.930 $211.380.893 $172.691.412 $164.056.841 $155.853.999
VAN $222.969.930 $206.225.261 $164.370.172 $152.343.086 $141.196.031

AT

Fuente: elaboracién propia



LasumadelosVAN, deloscincoanosy el SROI, fueronde $824.402.881
y 2,42, respectivamente. Con estos resultados se identifico que la inver-
sion en PD se duplicé en términos de impactos y que su retorno se obtu-
vo en 24,8 meses, debido principalmente a los efectos de la instalacién
de los cultivos en los predios familiares, lo cual permitié proyectar ingre-
sos futuros (PD,) por 20 afios a partir de la estimacion de la produccién
generada en las parcelas de 0,25 ha para este periodo. Esta estimacion
se solidifica en iniciativas como los LT en donde se implementaron estra-
tegias integradoras que favorecen el alcance de los niveles de produc-
cién proyectados, como fue el caso del acompafamiento en el manejo
adecuado de los cultivos con las labores culturales y en la gestién de la
cosecha y el beneficio del cacao. El analisis de este indice puede com-
plementarse al incluir aquellos efectos causados en familias producto-
ras de cacao que no estan vinculadas a los LT, puesto que esta actividad
tiene como uno de sus propédsitos centrales ser vitrina demostrativa que
promueva el interés en la produccién a nivel familiar mediante la de-
mostracion de los efectos positivos de la aplicacion de procesos 6pti-
mos dentro del establecimiento y el manejo de los cultivos.

EIVAN, y el SROI, fueron de $887.104.480y 3,82, respectivamente. Con
estos resultados se identificé que la inversién en AT se triplicé en tér-
minos de impactos y que su retorno se obtuvo en 15,7 meses. En este
comportamiento del indice tuvieron un papel protagénico los cambios
con mayores monetizaciones (AT, AT, AT .y AT ). El cambio AT, co-
rrespondiente al aumento de la produccion de cacao (247 + 328 kg/ha/
ano), se explicé por los demas cambios evaluados en el estudio para AT
y vinculados con el desarrollo de las labores culturales, la fertilizacion y
las BPA. El acompanamiento en los temas de labores culturales y bene-
ficio del cacao se facilité debido al conocimiento previo que las familias

tenian en estos aspectos. Por su parte, las actividades relacionadas con
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el plan de fertilizacién y las Buenas Practicas Agricolas fueron elementos
innovadores entre las familias (E. Caro, comunicacion personal, 13 de
julio de 2021), quienes identificaron un vinculo directo con la produc-
tividad, particularmente con el acompafamiento a la fertilizacion (C.M.
Guacaneme, comunicacion personal, 13 de julio de 2021).

Dentro del SROI, . sobresale la cantidad de BPA de criterio mayor (AT))
implementadas en relaciéon con la cantidad de BPA de criterio funda-
mental y menor (AT, y AT,) realizadas en los predios. Esto puede expli-
carse porque los criterios mayores son aquellos que reducen los riesgos
potenciales en la calidad sanitaria de los granos de cacao y, por ello,
aunque en el acompanamiento para la apropiacion de requisitos funda-
mentales, mayores y menores se manejé la misma estrategia, algunos
criterios pueden considerarse menos beneficiosos para el aumento de
la productividad, poco tangibles o inmediatos, por lo que suelen ser me-
nos implementados (FAQ, 2012). La estrategia que se desarrollé por par-
te delos LTy el enfoque que en futuras intervenciones se pueda realizar
sobre estas practicas, incluyendo aquellas relacionadas con los criterios
fundamentales y menores, permite establecer un acercamiento al cum-
plimiento de los estandares requeridos en la resolucion N°020009 del 7
de abril de 2016 del ICA (Instituto Colombiano Agropecuario, 2016).

Los indices obtenidos en el SROL, y SROI,_ se encontraron dentro del
rango de indices construidos por Amaro (2014), Arvizu & Borbon (2017),
la Fundacion Ecologia y Desarrollo Ecodes (2018), la Fundacion Tomillo
(2018), Molina & Quintero (2019) y Serna & Gonzalez (2018). En estos
trabajos se emplearon diversas técnicas de monetizacion, incluyendo el
ahorro de costos potenciales, para elaborar un indice de evaluacién de
impacto por proyecto bajo diferentes monedas, como el peso colom-
biano y el euro; los resultados pueden someterse a andlisis comparati-



vos, lo cual es un atributo que sobresale dentro de la metodologia del
retorno social de la inversion.

Los resultados alcanzados por los LT son favorables para los propésitos del
proyecto porque, como minimo, duplicaron la inversion realizada e incidie-
ron en la calidad de vida de las familias productoras de cacao, lo que se ve
expresado en los relatos de los productores participantes. Torres (comuni-
cacion personal, 13 de julio de 2021) sefald que “se refleja en cada uno de
nosotros los productores que ha habido un cambio, cambio de actitud, de
mentalidad, de formas de pensar y de actuar, que son maravillosas en el
area productiva”. Para otros productores, el cultivo de cacao tomé impor-
tancia dentro de sus actividades productivas, como lo plante6 Emildo Babi-
lonia (comunicacion personal, 13 de julio de 2021):“el cacao estaba, pero yo
no iba, no sabia nada del cacao. Ya llegé Sol y los otros muchachos y me fui
empapando del tema, aprendi la poda, las enfermedades, a injertar, tantas
cosas... entonces estoy emocionado con el cacao’.

Este ejercicio investigativo puede complementarse posteriormente con
el desarrollo de andlisis de sensibilidad, desde el cual es posible identifi-
car puntos 6ptimos de acuerdo con los intereses organizacionales (Mo-
lina & Quintero, 2019) y, a partir de la construccién de intervalos entre
los que oscilen los indices finales, consolidar
el grado de confianza con respecto a los resultados obtenidos, comprobando de
este modo el efecto que provocarian en los resultados del SROI diferentes varia-

ciones y escenarios con respecto a los datos mas significativos y que hayan ofre-

cido mas dudas en las valoraciones. (Fernandez et al. 2014, p. 13)

4. Conclusiones

Se concluye que la metodologia del retorno social de la inversién (SROI)
permite implementar los fundamentos del desarrollo sostenible, asi
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como las propuestas del Foro Global de Servicios de Asesoria Rural
(GFRAS) y del Sistema Nacional de Innovacién Agropecuaria (SNIA). El
SROI es una herramienta adecuada para la evaluaciéon de impacto de
proyectos con propositos técnicos, econdmicos, sociales y ambientales
que integran experiencias de cambio diversas, las cuales pueden ser
cuantificadas mediante el principio de monetizacion, para ser relacio-
nadas con su inversion; lo que genera un escenario propicio para anali-
sis de costo-beneficio. De acuerdo con estas apreciaciones se concluye
que el SROI es un indice que puede emplearse para la evaluacion del
Modelo Antropogdgico de Extension Agropecuaria (Maea) del Cedait y
para las iniciativas que emerjan desde el SNIA.

Dentro de la evaluacién de impacto de los LT realizados con familias
campesinas productoras de cacao se identifica que los cambios que
mas aportan dentro de los indices SROI responden a aquellos relacio-
nados con el aumento de los ingresos, lo que se complementa con los
relatos de las familias campesinas que expresan cambios comporta-
mentales. Se recomienda realizar a mediano plazo una comprobacién
de la sostenibilidad de los cambios en las familias para validar los re-
sultados obtenidos. Para futuras evaluaciones de impacto de los LT se
sugiere incluir los efectos experimentados por las familias que no estan
vinculadas al proyecto, hacer énfasis en las opiniones de las familias
productoras para identificar desde su propia vivencia los cambios que
han experimentado durante su participacién en el proyecto e incorpo-
rar los impactos en los demas grupos de interés como, por ejemplo, los
extensionistas.

Se concluye que los proyectos con el enfoque de los LT son una alter-
nativa adecuada para la extension rural, porque generan un impacto

positivo que es mayor a la inversidn que estos requieren.
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Resumen

La ecoepidemiologia es una apuesta por un abordaje holis-
tico y multinivel que en las ultimas décadas ha pretendido
dar una mejor respuesta al reto del entendimiento, preven-
cién y control de las enfermedades. Este capitulo pretende
mostrar como esta teoria se lleva a la practica en el estudio
de focos de transmision de la leishmaniasis en diferentes
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zonas del pais, intentando desarrollar herramientas propias adaptadas
a los territorios donde se hacen estos estudios. La aplicacion de este
meétodo ha permitido reconocer como elementos clave para el riesgo de
infeccidn al flebotomineo vector y, de acuerdo con este, se han definido
los limites del foco o macrofoco como las zonas geograficas donde el
vector estd presente. Asi mismo, de acuerdo con la bionomia o compor-
tamiento del vector, se han reconocido las épocas o estaciones de ma-
yor riesgo de transmision, usualmente una o dos semanas posteriores
al pico de mayor densidad de vectores, que se da en las transiciones de
verano a invierno correspondientes generalmente a los meses de abril y
octubre. La poblacion de riesgo es aquella que esta en mayor contacto
con el vector infectado y es particular a cada region. La hora de mayor
riesgo es aquella en la que hay mayor actividad de picadura de los vec-
tores, usualmente en la noche. Por ultimo, el microfoco se determina
respecto al domicilio: intra, peri o extra domicilio. Se considera que el
estudio de esta enfermedad debe continuar y profundizarse bajo el en-
foque de la ecoepidemiologia.

Palabras clave: leishmaniasis, Lutzomyia, estudio de foco, reservorio,
Psychodidae

|. Introduccidon

Con el avance del conocimiento sobre diferentes enfermedades zooné-
ticas, como la leishmaniasis, la ciencia ha entendido que su estudio
y anadlisis debe trascender el concepto determinista del paradigma
epidemiolégico dominante desde la segunda guerra mundial sobre
salud-enfermedad. El estudio de las enfermedades bajo el método
ecoepidemiolégico es una de estas propuestas renovadoras y tiene
como fundamento integrar de una manera holistica los efectos deter-



minantes en su presentacion al analizar los diferentes niveles que se
relacionan con ella, como la ecologia, el comportamiento humano, la
biologia e incluso los componentes celulares.

Este esquema multidimensional y multinivel ha sido llamado esquema
de las cajas chinas y ha pretendido reemplazar el paradigma predomi-
nante en los estudios epidemiologicos clasicos de las cajas negras, el
cual se ha quedado corto para explicar la emergencia y reemergencia
de muchas enfermedades, especialmente las transmitidas por vectores.
En las cajas negras se muestra que la exposiciéon a multiples factores de
riesgo esta relacionada con la enfermedad, sin necesidad de describir
los factores intervinientes o la patogénesis de la enfermedad. Las cajas
chinas, por el contrario, entienden que la salud y la enfermedad tienen
capas condicionadas por multiples determinantes genéticos, psicoso-
ciales, culturales, econémicos, politicos, demograficos y ambientales.
Este mismo concepto ha sido compartido por metodologias que actual-
mente tienen auge, como la epidemiologia social contemporanea, la
economia politica de la salud y, mas recientemente, la epidemiologia
critica (Ariza et al., 2004).

Como todo paradigma, su implementacion requiere adaptaciones y el
desarrollo de nuevas herramientas. En el caso del estudio de la leishma-
niasis, la ecoepidemiologia estudia los elementos de la transmisién, los
factores ecoldgicos asociados y los comportamientos humanos que afec-
tan la transmision. Los estudios de la leishmaniasis en Colombia comen-
zaron en 1983 con lo que se llamé en principio Servicio de Leishmaniasis
y luego de tres anos paso a llamarse Programa de Estudio y Control de
Enfermedades Tropicales (PECET), un grupo de investigacion en el que
trabajaban microbidlogos y médicos con el objetivo comun de aplicar el
método ecoepidemioldgico al estudio de esta enfermedad. Su director y
fundador, el doctor Ivan Dario Vélez Bernal, estudio en la Universidad de
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Montpellier con el doctor Jean Antoine Rioux, uno de los académicos mas
importantes en la ecoepidemiologia. Vélez encontré que este enfoque
podria ser muy util para el estudio de una de las enfermedades tropicales
que mas azotaba nuestro pais: la leishmaniasis (Vélez et al., 2017).

El objetivo de este capitulo es presentar la aplicacion del método
ecoepidemioldgico en el estudio de la leishmaniasis a lo largo del pais,
desde 1983 hasta la actualidad, asi como sus resultados mas relevantes.
Para dar contexto al lector el capitulo comenzara referenciando algunos
conceptos bdsicos sobre la leishmaniasis, para luego presentar sus re-
sultados de acuerdo a cada actor del ciclo de transmision, con lo cual se
dara paso a las conclusiones.

2. Algunos conceptos basicos

2.1. La leishmaniasis

La leishmaniasis es una enfermedad infecciosa causada por protozoos del
género Leishmania, familia Trypanosomatidae. El género Leishmania com-
prende alrededor de 25 especies que se agrupan en los subgéneros Leish-
maniay Viannia, de acuerdo con la ubicacién del parasito en el intestino del
vector (Grimaldi et al.,, 1989; WHO, 2010). Es endémica en cerca de 98 paises
distribuidos en las regiones tropicales y subtropicales del planeta. Las ci-
fras que definen la carga de la enfermedad y los datos de la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) estiman que cada afio 350 millones de personas
estan en riesgo de adquirir la infeccion, de las cuales se infectan de 1,5a 2
millones. Sin embargo, debido al gran subregistro en practicamente todos
los paises, la carga de la enfermedad esta subestimada (Alvar et al., 2012).

La enfermedad no se distribuye homogéneamente en la naturaleza,
sino que se circunscribe a zonas geograficas especificas llamadas fo-



cos naturales de transmision, es decir, lugares donde estan presentes
los elementos clave de la transmisidn: vectores y reservorios infectados
(estos nichos o nidos fueron descritos por el padre de la ecoepidemiolo-
gia, el dr. Pavlovsky, en 1988). A su vez, la presencia de estos elementos,
y especialmente de los vectores, esta condicionada a factores de tipo
ecologico, como el clima, la humedad, la temperatura y la vegetacion,
entre otros. Estos factores permiten no solo la presencia del vector sino
su densidad relativa y su distribucién espacial y, con ello, la distribucién
de los focos de transmisién y en buena medida el grupo de poblacion
humana que van a infectar (Rioux et al., 1986; Vélez et al., 2017).

La leishmaniasis se caracteriza por su gran polimorfismo clinico, por ello
para muchos autores no se trata de una enfermedad sino de un grupo
de enfermedades. Las diferentes manifestaciones clinicas dependen de
la especie de Leishmania infectante y de la respuesta inmune desen-
cadenada por el hospedero. Ademas, pueden variar desde formas be-
nignas y autolimitadas de leishmaniasis cutanea (LC), hasta formas mas
severas como la leishmaniasis mucosa (LM), la leishmaniasis cutanea di-
fusa (LCD) y la leishmaniasis visceral (LV) (Abadias-Granado et al., 2021).

El diagnéstico temprano de esta enfermedad es de gran importancia, ya
que permite iniciar el tratamiento especifico lo antes posible y, con este,
controlar la evolucién de la enfermedad, aliviar los signos y sintomas y
mejorar la calidad de vida de los pacientes, quienes estan expuestos a
un gran estigma social por las “marcas” que implican las lesiones activas,
las cicatrices y las secuelas fisicas que deja. Dado que los hallazgos cli-
nicos y epidemiolégicos no son patognomonicos de la enfermedad, es
necesario realizar el diagnéstico de laboratorio para verificar la sospe-
cha clinica de leishmaniasis. El diagnostico de la leishmaniasis debe ser
parasitoldgico, es decir, debe estar basado en la visualizacion del parasi-
to por medio de tinciones especificas, como la coloracion de Wright o de
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Giemsa o la deteccién de su material genético (ADN), por medio de técni-
cas moleculares como la reaccién en cadena de la ADN polimerasa (PCR)
a partir de extendidos (frotis), cultivos del material obtenido de la lesion
(para los casos de LC y LM) o del material obtenido de aspirados o biop-
sias de médula 6sea, higado o bazo (en el caso de la LV). Las herramientas
diagndsticas varian dependiendo de la forma clinica de la enfermedad,
en algunos casos de LM o LV no es posible visualizar o aislar el parasito y
por ello el diagndstico puede ser clinico y con ayuda de la deteccién de
anticuerpos especificos contra Leishmania spp. (Hong et al., 2020).

La PCR (reaccion en cadena de la polimerasa) sirve para detectar el ADN
del parasito en pacientes humanos, en muestras de animales que son
posibles reservorios y en los flebotomineos vectores. La especificidad
de esta técnica puede llegar a ser del 100% y su sensibilidad esta muy
por encima de cualquier otro método diagnéstico: entre el 98-99% si se
usan los iniciadores (“primers”) apropiados. Otras técnicas derivadas de
la PCR incluyen el analisis de los fragmentos de restriccién de longitud
polimérfica (RFLP), con el cual se puede hacer identificaciéon de especies
de Leishmania. Esta es una técnica menos compleja y engorrosa que la
técnica de isoenzimas —la cual ha sido la técnica de oro para la tipifi-
cacion de especies de Leishmania (Montalvo et al., 2010)—. Aunque las
desventajas de estas técnicas moleculares han sido los altos costos y
la necesidad de laboratorios especializados con equipos de alta tecno-
logia, los primeros han ido disminuyendo por la produccidon en masa
de sus materias primas y los equipos estan siendo reemplazados por el
uso de técnicas de amplificacion isotérmica que no requieren el uso de
termocicladores.

Existen métodos indirectos que ayudan al diagnostico pero que por si
solos no son concluyentes, como la deteccion de anticuerpos especifi-
cos contra Leishmania, principalmente de tipo IgG, mediante pruebas



seroldgicas y la evaluacién de la respuesta celular mediante una prueba
cutdnea de hipersensibilidad retardada, conocida como prueba de Mon-
tenegro o Leishmanina. Los métodos serolégicos mas usados incluyen
la inmunofluorescencia indirecta (IFl) y el ensayo inmunoabsorbente li-
gado a enzimas (ELISA); en estas técnicas se utilizan parasitos enteros o
lisados como fuente de antigeno. La prueba de intradermorreaccién de
Montenegro (IDRM) o Leishmanina es una prueba de tipo retardada de
hipersensibilidad cutdnea a antigenos homoélogos o heterélogos de los
promastigotes de Leishmania spp. La IDRM es muy util para el estudio
epidemioldgico de la leishmaniasis y sirve ante todo como apoyo para
el diagnéstico de la leishmaniasis cutdnea y, algunas veces, de las for-
mas mucosas en las que la reaccidon es mas intensa. La IDRM no tiene la
capacidad de distinguir entre infecciones actuales e infecciones previas,
por ello en zonas de transmisién endémica una prueba positiva ayuda a
orientar el diagnéstico (Reimao et al., 2020).

La leishmaniasis es transmitida por insectos de la subfamilia Phlebo-
tominae, que registra aproximadamente 800 especies de las cuales 98
son vectores confirmados o sospechosos de transmitir leishmaniasis a
humanos, particularmente 56 especies de Lutzomyia Franga, 1924 en
América. En Colombia se han descrito 153 especies, de las cuales se ha
confirmado que 13 son transmisoras del pardsito y seis mas son sospe-
chosas de serlo (Bejarano & Estrada, 2016).

Los reservorios fundamentales para que ocurra el ciclo de transmisién
pueden ser selvaticos y domésticos. En las zonas endémicas de LV se es-
tudia principalmente al perro doméstico, pues es el principal reservorio
de L. infatum. Las manifestaciones clinicas principales son: decaimiento,
pérdida de peso, pelo hirsuto, crecimiento de las ufias u onicogrifosis,
hepato y esplenomegalia, linfadenopatias —especialmente de los gan-
glios popliteos—, cataratas y enflaquecimiento de los musculos de la
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trompa —lo que le da el aspecto de animal viejo—. Después se forman
escamas en todo el cuerpo, las cuales son mas abundantes alrededor de
los ojos, por lo cual se conoce como el signo de los anteojos. Se debe
tener presente que los perros infectados tienen la capacidad de infectar
a los flebotomineos desde antes de que se presenten las manifestacio-
nes clinicas de la enfermedad e incluso después del tratamiento, por lo
que la encuesta canina debe incluir a los perros asintomaticos, espe-
cialmente a los que se encuentren en la misma vivienda o alrededor de
las viviendas en donde se han confirmado casos humanos (Serafim et
al., 2020). Los reservorios silvestres de LV son principalmente canidos
salvajes, como el zorro.

En las zonas endémicas de LC la determinacion de cual o cuales son
los reservorios no es tan clara, pues se han detectado mas de 100 es-
pecies de mamiferos infectados con diferentes especies de Leishmania
causantes de la LC, como L. amazonensis, L. braziliensis y L. panamensis,
entre otras. (Roque et al., 2014). Debido a estos resultados, algunos au-
tores sugieren que no se puede hablar de una especie reservorio para
la leishmaniasis, sino de un conjunto de especies en un nicho determi-
nado, es decir, un sistema ecolégico que permite la permanente infec-
cion de los vectores y la transmision del parasito (Haydon et al., 2002;
Akhoundi et al., 2016).

2.2. La ecoepidemiologia

La ecoepidemiologia plantea un paradigma distinto al que ha dominado
los estudios epidemiolégicos de los ultimos sesenta afios (el paradigma
de la caja negra). Esta disciplina busca entender de forma integral los
problemas complejos que representan las enfermedades y su ocurren-
cia, lo cual esta siempre condicionado por una multiplicidad de factores
gue se encuentran constantemente interactuando entre si.



La aplicacion del método ecoepidemioldgico a la leishmaniasis ha per-
mitido identificar tres ciclos principales de transmision, a saber: selvatico,
doméstico-rural y doméstico-urbano. En el ciclo selvatico la transmi-
sion del parasito ocurre cuando el humano entra en el bosque o selva,
donde es picado por los insectos vectores y se infecta. En este tipo de
transmisién el humano es un hospedero accidental que no interviene
en el ciclo de transmision. Las personas que ingresan a las selvas (como
personas que trabajan en mineria, caceria, tala de arboles, construcciéon
de infraestructura, fuerzas militares, etc.) son la poblacién mas afectada.

El ciclo doméstico-rural se presenta en América, y en otros lugares del
mundo, donde se ha observado un aumento del nimero de casos de
leishmaniasis por la suspension de los programas de rociamiento de las
viviendas con DDT para el control de la malaria. Los vectores llegan al
peri-domicilio, entran a las viviendas rurales y transmiten la infeccién
a todo el nucleo familiar. Se ha notado que no hay diferencia en la tasa
de infeccién de acuerdo con el género de la persona, pero si hay una
mayor tasa de infeccion en nifos (Vélez et al., 2010). Finalmente, el ci-
clo doméstico-urbano se presenta en varios paises americanos, como
Brasil, Paraguay, Venezuela e incluso Colombia, donde es cada vez mas
frecuente la presencia de los vectores en ciudades y, por tanto, la trans-
mision urbana de LCy LV.

Se puede constatar que los focos de transmision son dinamicos y se van
transformando en el tiempo como resultado de cambios ambientales.
Hay entonces presencia o alternancia de vectores en zonas donde antes
no estaban y aparicion de brotes epidémicos. El humano juega un papel
modulador en el riesgo al favorecer o dificultar la transmisién; por ejem-
plo, en algunas regiones andinas la deforestacién y el establecimiento
de zonas de pastoreo ha confinado a los insectos vectores de LC al in-
terior del bosque; a su vez, la deforestacion crea un ambiente favorable
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para el establecimiento del vector de LV Lu longipalpis, como se ha ob-
servado en Brasil y Colombia (Vélez et al., 2010).

Los focos endémicos selvaticos y domésticos-rurales se caracterizan por
ser zonas generalmente alejadas de las ciudades en las que hay con-
diciones de pobreza y grandes inequidades sociales, como la poca o
inexistente presencia de las entidades de salud del Estado. Por lo visible
de las lesiones, pues se localizan en las zonas descubiertas de la piel, la
cronicidad y lo deformante que pueden llegar a ser LC y LM, las pobla-
ciones han elaborado sus propios sistemas médicos de tratamiento em-
pirico para la enfermedad. Se entiende por sistemas médicos el comple-
jo deideas o creencias acerca de las causas y curas de la enfermedad, las
técnicas utilizadas para contrarrestarla y las cualidades de los remedios.
Tener en cuenta estos sistemas médicos es fundamental para el disefo
y la realizacion de programas asistenciales y de control de las enferme-
dades (Vélez et al., 2010).

3. Adaptaciéon metodoldgica para los estudios
de foco en leishmaniasis

Se ha elaborado una aproximacién practica del concepto de la ecoepide-
miologia a través de una metodologia para desarrollar estudios de foco
que permitan el conocimiento del ciclo de la enfermedad, los limites de las
zonas de transmisién, el segmento de poblacién en mayor riesgo de infec-
Cion, las épocas del afo, horas y lugares con respecto al domicilio de mayor
riesgo, los posibles reservorios, las concepciones y actividades culturales
sobre la misma, asi como los diferentes niveles de atencién en salud. Para
ello es necesario establecer objetivos claros que permitan la caracterizacion
epidemioldgica, ecolégica y antropoldgica de la zona de estudio, de mane-
ra que se puedan establecer correlaciones entre estos aspectos.



La metodologia sugiere realizar las actividades que se describen a con-
tinuacion.

3.1. Estudio de poblacién humana

3.1.1. Busqueda activa de casos

Los estudios de las poblaciones residentes en los estudios de foco se
llevan a cabo mediante la busqueda activa de casos, la cual puede ha-
cerse por concentracion o por visita casa a casa. El propésito es captar
el mayor numero posible de casos para establecer la real frecuencia de
la enfermedad.

La busqueda debe enfocarse en la identificacién de lesiones, para lo cual
se examinan la piel y las membranas mucosas mediante el examen clini-
co de la regién nasal-orofaringea. Ademas, se debe identificar cualquier
sigho o sintoma compatible con LV, como fiebre o hepato-esplenome-
galia, especialmente en infantes dado que en Colombia hay presencia
de la especie L. infantum que afecta principalmente a menores de cinco
anos. El examen de la mucosa naso-orofaringea también debe realizarse
en todas las personas con antecedentes de la enfermedad o con cicatri-
ces compatibles. Durante la busqueda activa de casos es posible identi-
ficar pacientes que tienen lesiones mucosas muy avanzadas, las cuales
causan destrucciéon de nariz, boca, faringe y labio. Se ha observado que
las personas con este tipo de lesiones no acuden a los centros de salud
de laregion debido a la desfiguracién que provoca este tipo de lesiones.
Es clave localizar a estas personas a través de la informacion proporcio-
nada por la comunidad a fin de obtener las muestras necesarias para
hacer un diagnostico e iniciar un tratamiento.

Este ejercicio también permite diagnosticar casos en fases iniciales de
evolucioén clinica y determinar casos antiguos. A las personas que pre-
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senten lesiones compatibles con la enfermedad se les diligencia un
formato de historia clinica y se le toman las muestras. Es importante
ademads registrar informacion pertinente al protocolo de vigilancia epi-
demioldégica como:

«  Numero de personas examinadas y su distribucién por grupos de
edad y género.

«  Numero de casos confirmados de leishmaniasis cutanea, mucosa,
visceral y su distribucion por grupos de edad y género.

«  Numero de casos confirmados que recibieron tratamiento y tipo de
tratamiento administrado, dosis diaria y duracion.

«  Numero de personas con antecedentes de infeccion con Leishmania
y su distribucién por grupos de edad y género.

Se pueden recolectar muestras de los casos sospechosos de LC o LM,
incluyendo el raspado para frotis y la aspiracion para cultivo en el medio
NNN (Novy-MacNeal-Nicolle). Todas las muestras se deben analizar me-
diante PCR. En los casos de LV se debe tomar una muestra de aspirado
de bazo o médula ésea para el frotis, cultivo y andlisis de sangre para
detectar anticuerpos especificos contra Leishmania spp. Todos estos
procedimientos han sido establecidos por la OMS y se hacen de manera
rutinaria en el laboratorio (Vélez & Agudelo, 1996).

3.1.2. Identificacién del grupo de poblacién que esta en ma-
yor riesgo de infectarse mediante la prueba de Montenegro
Se debe aplicar la prueba cutanea intradérmica, o prueba de Montenegro o
Leishmanina, a una proporciéon representativa de los miembros de la comu-
nidad, incluyendo a personas de todas las edades y géneros que acepten
de manera voluntaria y firmen previamente un consentimiento informado.



La prueba consiste en la aplicacién intradérmica del antigeno de Mon-
tenegro, la cual serd leida entre 48 y 72 horas. Es positiva si hay una in-
duracién mayor o igual a 5 mm e indicard que el paciente esta o estuvo
en contacto con el pardsito, sin que esto signifique necesariamente que
haya padecido la enfermedad. Esta informacion permitira determinar
cuales son los grupos poblacionales al interior del foco de transmision
que han estado en contacto con el vector infectado. Este lugar (micro-
foco) es de mayor riesgo de infeccién y permite sospechar un mayor
contacto humano-vector, lo cual se debe correlacionar con la georrefe-
renciacién de los casos (Vélez & Agudelo, 1996).

3.2. Busqueda de reservorios

Se debe hacer una busqueda de reservorios silvestres y domésticos.
Dado que el perro es el principal reservorio de LV en las zonas endémi-
cas, la busqueda de casos en ellos es prioritaria. Para ello se debe tener
la siguiente informacion:

«  Numero de perros en la comunidad, de acuerdo con el censo (si lo
hay), y promedio de perros por vivienda.

«  Numero de perros atendidos, sospechosos, infectados y su georre-
ferenciacion.

+  Numero de perros sacrificados. La OMS recomienda sacrificar los
perros positivos, pues la respuesta al tratamiento es baja y no este-
rilizante, es decir que el perro puede seguir infectado, lo que impli-
ca mantener los riesgos de transmisiéon a humanos y de seleccionar
cepas resistentes al medicamento.

En cuanto al papel de los perros en las zonas endémicas de LC, se reco-
mienda hacer busqueda activa de casos para tomar muestras de casos
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sospechosos, esto es, perros con lesiones ulceradas o papilomatosas
especialmente en las zonas desprovistas de pelo, que es donde tiene
acceso el vector. Para la toma de estas muestras se sigue el mismo pro-
tocolo de toma de muestra de pacientes humanos. Si el animal resulta
positivo es necesario someterlo a tratamiento y evaluar la situacion epi-
demiolégica del mismo. En el caso de la LC canina el perro se considera
un hospedero accidental que poco interviene en la transmision.

Aunque hay otros animales domésticos que han sido reportados infec-
tados, y que de hecho han desarrollado lesiones de LC, como los gatos y
los equinos, se desconoce su papel en la transmisidn de la enfermedad;
sin embargo, se estima que no es importante pues han sido casos repor-
tados esporadicamente.

Para la busqueda de reservorios mamiferos silvestres se han usado
trampas Tomahawk® y Sherman®, las cuales tienen diferentes cebos
para la atraccién de los animales. A los animales capturados se les
debe hacer un examen exhaustivo para la busqueda de lesiones com-
patibles con las de leishmaniasis y proceder a la toma de muestras,
también se deben hacer muestras de sangre y biopsia de piel previa
anestesia para cultivo y PCR. Todos estos procedimientos deben con-
tar con el aval de los comités de ética en cada una de las zonas en que
se hace el estudio.

3.3. Estudio entomolégico

Este es uno de los estudios mas importantes pues la presencia y com-
portamiento de la picadura del vector es la que focaliza la enfermedad
y determina el riesgo epidemioldgico de infeccién. Por ello su estudio
debe llevarse a cabo de manera sistematica y estricta. El objetivo del
estudio entomoldgico debe ser identificar especies vectores responsa-



bles de la enfermedad y su comportamiento con respecto al domicilio,
la época del afo y las horas de mayor actividad de picadura.

Para la captura de los insectos se usan trampas adhesivas o de luz, como
CDCy Shannon, y se hace busqueda activa con aspirador bucal en los si-
tios de reposo (en la base de los arboles, por ejemplo). Los insectos reco-
lectados en las trampas se separan en funciéon de su macromorfologia,
que debe ser compatible con los flebotomineos, y luego se empacan
en seco con silica gel para su conservacion. Cada empaque debe estar
debidamente rotulado con la informacién sobre el lugar de captura.

Ya en el laboratorio se realiza la identificacién taxonémica, que comien-
za con un proceso de aclarado del exoesqueleto del insecto para ob-
servar sus estructuras internas; luego se utiliza un protocolo con KOH
y un montaje de cabeza y ultimos segmentos de abdomen para obser-
vacion del sibarium y genitalia, respectivamente. El térax y los primeros
segmentos abdominales se guardan en seco a -20°C para procedimien-
tos moleculares, como busqueda de infecciéon natural por parasitos de
Leishmania spp., o para uso de taxondmica molecular (Contreras et al.,
2010). La identificacion de las especies americanas se realiza usando la
clasificacion de Galati (2003, 2019) y de Young & Duncan (1994).

3.4. Caracterizacion antropoldgica

Una base importante en los estudios ecoepidemioldgicos es el aspecto
social y antropoldgico en relacién con la enfermedad. Caracterizar es-
tos aspectos es fundamental para ponderar los resultados cuantitativos
en la disciplina epidemioldgica y favorecer una aplicacion eficaz de las
medidas de prevencion y control. Existen dos categorias de metodolo-
gias para obtener la informacién: (i) la cuantitativa, que permite la re-
coleccion de datos a través de encuestas, censos, entrevistas cerradas,
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etc. y (ii) la cualitativa, que puede usar diferentes metodologias como
estudios etnograficos, analisis cultural, andlisis de conversaciones, entre
otros, a través de técnicas como las entrevistas, la observacion (partici-
pante o no) y el analisis de material visual.

La etnografia de campo ha sido el método mas usado en los estudios
de foco. En esta se aprovechan las reuniones colectivas y las visitas casa
a casa y se implementan entrevistas a personas clave en la comunidad,
como curanderos, lideres sociales y ancianos. El objetivo es entender las
relaciones sociales que suceden en torno a la leishmaniasis al interior de
la comunidad, la manera en la que el pensamiento colectivo influye en
la cosmovision de la enfermedad y las diversas maneras de conocerla 'y
tratarla. Esto puede traducir en el concepto de Conocimiento, Actitud
y Practicas (CAP) frente a la enfermedad, en el que se recoge informa-
ciéon como el nombre que le dan, las creencias sobre la forma en que se
adquiere, el nombre local para los insectos vectores, las practicas po-
pulares para prevenir y tratarla y las actividades de los pobladores que
favorecen el mantenimiento de los focos de transmision. También es im-
portante caracterizar algunos factores de riesgo, como la estructura de
las viviendas (si facilitan o no la circulacién de los vectores tanto en el
intra como en el peridomicilio) y los comportamientos de las personas
que, dependiendo de la caracterizacion entomoldgica (es decir, de la
ubicacion donde se encuentra el vector y su comportamiento), favore-
cen el contacto. Adicionalmente, es importante caracterizar el servicio
médico en los territorios afectados, teniendo en cuenta factores como
el accesoy la atencion.

3.5. Caracterizacién ecolégica

Los factores ecoldgicos, como flora, suelos y especialmente el clima, de-
terminan la presencia y la densidad de las especies vectores que, como



hemos reiterado en varios puntos de este capitulo, focalizan la transmi-
sion de la enfermedad. Asi, puede haber marcadores ecolégicos que se
pueden relacionar con la presencia o densidad de vectores (por ejem-
plo, altitud o un indice climatico); esto permite cartografiar las zonas de
riesgo, reconocerlas en los trabajos de campo e incluso modelar posi-
bles nuevas zonas de riesgo. Por ello la descripcién ecolégica en el foco
de transmisién es clave en los estudios de foco ecoepidemiolégicos; sin
datos como el régimen de lluvia, temperatura, uso del suelo, etc., no
seria posible elaborar los mapas de riesgo y disefiar medidas de preven-
ciény control racionales, econdmicas y efectivas.

3.6. Andlisis estadistico

Se realiza analisis estadistico descriptivo teniendo en cuenta la naturaleza
de las variables. Para las variables cualitativas se estiman frecuencias abso-
lutas y relativas con respecto a los diferentes desenlaces como resultado de
las pruebas de Montenegro y los casos positivos. En el caso de los estudios
de seroprevalencia e incidencia de infeccion, se estiman las medianas y sus
respectivos rangos intercuartilicos para las variables de indole cuantitativo.
También se hace regresién mixta log complementaria para estimar los fac-
tores asociados a la seropositividad prevalente. Se hace analisis bivariado
con el fin de seleccionar las variables candidatas que ingresaran al analisis
multivariado de regresion. El analisis multivariado se hace con aquellas va-
riables que tengan un valor p de significancia de < 0,25 en el andlisis bi-
variado. Las viviendas se tienen en cuenta como efectos aleatorios en la
regresién con una matriz de correlacién de componente de varianza. Se
usa la metodologia de paso a paso con el criterio de los investigadores para
seleccionar las variables que conformaron el modelo multivariado final. La
regresion mixta log-log complementaria se pondera por la probabilidad in-
versa de seleccionar a una persona dentro de cada vivienda.
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Ademas, se evaluan potenciales confusores y modificadores de los efec-
tos y se selecciona el mejor modelo que explicara el desenlace a través
de los criterios de informacion de Akaike (AIC) y Bayesiano (BIC). Para
estimar las razones de prevalencia se utiliza la funcién de acuerdo con
Penman & Johnson (2009). Se usa el paquete estadistico SAS System
version 14.2 (SAS software 9.04.01, 2016) para los procedimientos es-
tadisticos y el PROC GLIMMIX para la programacion de las regresiones.

4. Resultados y avances de los estudios de foco

Estudios cualitativos sobre sistemas médicos realizados en comunida-
des indigenas de Colombia han permitido diferenciar dos tipos de enfer-
medades: el primero comprende las Ilamadas “enfermedades de monte”
y el segundo las enfermedades occidentales o “del blanco”, que curan
los médicos occidentales o medicina facultativa. En el primer grupo se
distinguen aquellas producidas por seres sobrenaturales, maleficios y
causas naturales debidas al contacto brusco entre el calor y el frio. En las
diversas comunidades indigenas estudiadas, la LC y la LV hacen parte
de este grupo de enfermedades. (Vélez et al., 1995). Una diferenciacion
similar se encuentra entre los grupos poblacionales como blancos colo-
nos del Uraba chocoano, para quienes la leishmaniasis se considera un
sello de la selva, la forma en la cual esta los “acepta’, mientras que para
las comunidades negras significa un castigo de la misma, a la cual le
tienen mucho miedo (Carrillo-Bonilla et al., 2014).

Los nombres con los que se conoce la enfermedad en el pais varian se-
gun laregion e incluso al interior de una misma region; ademas, depen-
den de varios aspectos como la clase, edad y ocupacién de las personas.
La mayoria de las poblaciones campesinas colombianas consideran que

|Il

la causa de la enfermedad es la picadura del “pito”, nombre con el que

se designa tanto la leishmaniasis cutanea como a algunos insectos he-



mipteros hematéfagos y especificamente redividos (insectos que viven
en troncos y maderas en descomposicidon que se encuentran cerca de
las casas). Sin embargo, en general no identifican a la palomilla (nombre
con que se conoce comunmente a los flebotomineos) como transmiso-
ra de la enfermedad. También es frecuente encontrar la asociacion entre
la enfermedad y las serpientes, especialmente las conocidas como cas-
cabel o verrugosas (pertenecientes al género Lachesis); se cree que al
matarlas sus piojos muerden y transmiten la enfermedad.

El tratamiento con antimonio pentavalente (Glucantime(®), medicamen-
to de primera eleccién de las instituciones de salud, es temido debido a lo
doloroso que resulta su aplicacién (inyeccién intramuscular), a la duracién
del tratamiento (20 dias) y a la idea en algunos grupos de personas de que
genera esterilidad e impotencia en los hombres. Esta situacion contribuye
a que muchas personas busquen con mayor frecuencia los tratamientos
alternativos, como quemaduras o tratamientos con plantas medicinales.
El tratamiento con causticos consiste en la aplicacién local de diversas
sustancias como nitrato de plata, acido sulfurico o agua o panela caliente.
Se usa principalmente la cauterizacion de la lesién con una cuchara o con
la punta de un machete previamente calentado al fuego; esto se aplica
sin anestesia sobre la Ulcera, lo cual produce quemaduras graves que pue-
den llegar a contaminarse (Vélez, 2000). Por su parte, el tratamiento con
plantas se basa en la aplicacion de emplastos de plantas a las que les han
atribuido propiedades contra el parasito.

Cuando se hacen estudios de foco y busqueda activa de casos al inte-
rior de las zonas de transmisién, se encuentra que en los ciclos domés-
ticos-rurales la enfermedad afecta tanto a hombres como a mujeres y
en mayor proporcioén a los nifilos que a los adultos. Sin embargo, en los
registros de consulta médica en centros de salud, hospitales y centros
de referencia la enfermedad se diagnostica mas en hombres en edad
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laboral activa. Esto se explica porque en las regiones rurales las mujeres
y los nifos permanecen en sus viviendas mientras que los hombres se
desplazan a la cabecera municipal para la venta de productos y la com-
pra de alimentos, por lo que cuando se sienten enfermos asisten al hos-
pital local. Ante la dificultad econédmica y el sobrecosto que representa
llevar a las mujeres y los ninos hasta la cabecera municipal, sumado a la
poca credibilidad que en muchas regiones tiene el hospital como lugar
idéneo para recibir un diagnoéstico y tratamiento para la leishmaniasis,
las mujeres y nifios reciben mas frecuentemente tratamientos basados
en saberes populares. Esto demuestra una inequidad de género en el
tratamiento de la LC (Vélez et al., 1987; Vélez et al., 2001).

También se han evidenciado diferencias en el nombre que se le dan a las
lesiones, las cuales estan basadas en estereotipos de género. En Choc6 se
le dice lesion hembra o Ulcera hembra a las lesiones ulceradas tipicas de la
leishmaniasis y Ulcera macho o lesién macho a las lesiones que no se ulce-
rany que son mas granulomatosas y cerradas. Esto, haciendo referencia a
que las primeras son mas vistosas o “escandalosas’, mientras las segundas
son discretas y mas dificiles de curar (Carrillo-Bonilla et al., 2014).

Por otra parte, se ha identificado la creciente urbanizacién de la enfer-
medad, lo cual genera alertas tempranas sobre la adaptacién del vector
a estas areas y constituye un mayor riesgo para las personas, pues son
zonas con mayor densidad poblacional. Este fendmeno de adaptacién
se describio en un estudio realizado en el Darién chocoano en donde
se muestrearon tres poblaciones con diferentes grados de desarrollo
urbano durante un afio. Se encontré que la diversidad de especies de
Lutzomyia se ve fuertemente afectada por la antropizacion, pero que
vectores como Lu. panamensis y Lu. gomezilogran adaptarse a este pro-
ceso (Carrillo et al., 2013).



Este fendmeno ha sido evidenciado también en el seguimiento de mas
de diez anos de la fauna flebotominea en el oriente de Caldas, donde la
urbanizacién de las ultimas décadas ha generado una disminucion en la
diversidad de especies de Lutzomyia, pero un aumento de la distribucion
de las especies vectores, en especial de Lu. panamensis y Lu. longipalpis
(Acosta et al., 2008). En este mismo sentido, se han encontrado especies
vectores y transmision en poblaciones altamente urbanizadas como Nei-
va, Huila (Manotas-Berdugo et al., 2018). Esta descripcion es sumamente
importante en el contexto mundial, pues en grandes ciudades como Rio
de Janeiro ya se estan dando transmisiones de LV (Silva et al., 2014).

En cuanto a los vectores de la enfermedad, se ha obtenido informa-
cion valiosa sobre la presencia y distribucion de especies de Lutzomyia
en Colombia. Algunas especies han sido reportadas como nuevas en
Colombia, como Lu. suapiensis (Contreras et al., 2012) y Lu. franca en la
regidon amazonica (Bejarano et al., 2007), o descritas como especies no-
vedosas, como Lu. velezi (Bejarano et al., 2010). Otras han sido reporta-
das por primera vez en ciertas areas del pais como Lutzomyia scorzai y
Lutzomyia reburra en Antioquia, Lutzomyia yuilliy Lutzomyia triramula en
Caldas (Vergara et al., 2008a; Vergara et al., 2008b) y Lu. ovallesi en Ama-
zonas (datos no publicados).

Ahora bien, no solo se ha generado conocimiento sobre la presencia
de una especie en un foco, también sobre la biodistribucién, el com-
portamiento y la ubicacién en relacion con el hogar de estas especies.
Asi, se han detectado cambios en la distribucidon geografica de algunas
especies de vectores a lo largo del tiempo, lo cual requiere adaptabili-
dad tanto al entorno urbano como a areas novedosas. Tal es el caso de
Lu. longipalpis, que habia sido reportada a una altitud maxima de 1.100
msnm hasta 2006, cuando se identificé esta especie en la regién andina
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del pais (Caldas) a 1.387 msnm. Este fue el segundo informe mundial
sobre la prevalencia de esta especie a mayor altitud (Acosta et al., 2013).

Si bien se ha descubierto que la actividad picadora de los insectos vectores
es crepuscular y nocturna, estas especies tienen horas de actividad varia-
bles. Por ejemplo, en Montebello, Antioquia Lu. gomezi tiene una mayor ac-
tividad de picadura de 6 a8 pm. En la vereda La Guaira del Valle del cauca, se
ha identificado que youngi tiene una mayor actividad de picadura entre las
7y las 9 pm (Alexander et al., 1995). Lu. evansi, en San Andrés de Sotavento,
ha aumentado la actividad de picadura desde las 11 pm hastala 1 am (Vélez
et al.,, 1995). Especificar las horas de mayor picadura es importante para la
seleccion de la medida de control que se utilizara.

Se han identificado variaciones estacionales en la densidad de vectores.
Por ejemplo, en los paises subtropicales se ha encontrado que el periodo
de mayor actividad de un vector corresponde a los meses mas calidos
del afno. En Francia se ha encontrado que Ph. ariasi esta activo de junio a
septiembre, la densidad mas alta fue identificada a finales de julio (Killick-
Kendrick et al., 1984); sin embargo, después de examinar la edad fisiol6-
gica de los insectos, se encontré que la mayor proporcién de hembras
paridas y las infecciones naturales por Leishmania ocurrieron en agosto y
principios de septiembre. En las regiones tropicales, y especialmente en
Colombia, se ha encontrado que el periodo de mayor riesgo corresponde
a la temporada de lluvias, como se puede observar en los casos en San
Andrés de Sotavento, Cordoba (Lu. evansi) (Travi et al., 1990), Montebello,
Antioquia (Lu. gomezi) (Vélez et al., 1991) y Acandi, Chocé (Lu. panamensis
y Lu. trapidoi) (Carrillo et al., 2013). Al final de esta temporada también se
ha determinado que la tasa de hembras paridas y las infecciones natura-
les por Leishmania son significativamente mas altas. En la zona de Uraba
se ha identificado una tendencia a la disminucién de vectores durante el
fendmeno “El Nifo", contrario a lo reportado por Cardenas et al. (2006).



Una forma de control de los vectores podria estar encaminada a los
criaderos de las Lutzomyias. Un estudio realizado en Ovejas, Sucre, de-
mostrd que el uso de cal puede controlar los lugares de cria de estos
insectos, para lo cual se debe aplicar este producto en el suelo de los po-
sibles criaderos, por ejemplo arboles de buen tamafio como las ceibas
y el uvito, y pintar la base de los arboles con una solucién de cal y agua
(Estrada et al., 2020).

Durante periodos mas prolongados se han observado brotes de enferme-
dades (por ejemplo en Montebello, San Roque y Saiza) que corresponden
a la confluencia de multiples factores, como la presencia de reservorios
infectados y la abundancia de vectores. En todos estos brotes se encon-
tré que la transmision ocurrié en el intra y peridomicilio, con nifios muy
afectados y sin diferencia de género identificada. Ademas, los humanos
fueron identificados como un posible reservorio debido a la gran canti-
dad de lesiones activas presentes en un momento dado y al alto nimero
de picaduras. Los factores climaticos, como el fenémeno de “La Nifia’, que
se caracteriza en Colombia por la temporada de lluvias, podrian contribuir
a la aparicién de mayores densidades de vectores y brotes; sin embargo,
se necesitan estudios que confirmen esta hipotesis.

Finalmente, en cuanto al estudio de reservorios, hay suficiente eviden-
cia a nivel mundial sobre el papel del perro como reservorio de LV; por
el contrario, aun no hay claridad sobre los reservorios tanto domésticos
como silvestres para LC. Para entender el papel de los reservorios en
la epidemiologia de las enfermedades infecciosas, y en particular de la
leishmaniasis, es necesario remitirse a conceptos complejos como los
expuestos por Ashford (2003) y Haydon et al., (2002), quienes dejan a un
lado la idea de linealidad o protagonismo de una especie como reservo-
rio de una enfermedad. Ademas, es necesario ampliar el concepto a un
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sistema ecoldgico, pues este permite la perpetuacion de un agente. Asi,
puede haber diferentes especies de hospederos reservorios que forman
redes de multihospederos en las que varias poblaciones de animales
estan conectadas en uno o varios ambientes ecolégicos.

De acuerdo con un metaanalisis realizado por los autores de los estudios
que reportan especies infectadas hasta el ano 2014, se han encontrado
119 especies positivas; la mas frecuentemente reportada y estudiada es
D. marsupialis. Este alto niumero de especies positivas da cuenta de la
posibilidad de una red de poblaciones que facilitan que este pardsito
persista y se mantenga en una region.

En un estudio reciente realizado en zarigtieyas (D. marsupialis) y perros
(C. familiaris) en dos zonas ecolégicas diferentes, una selvética y otra
semiurbana, en donde circula L. panamensis, se sugirié que los perros
se comportan como hospederos accidentales, dada su baja tasa de
infeccién. Sin embargo, su papel se torna mas preponderante en los
ambientes semiurbanos en donde se encontré una positividad signifi-
cativamente mas alta. De manera contraria, las zariglieyas mostraron ser
mas importantes en el ciclo silvestre, aunque se mantuvieron en una

positividad significativa en el area semiurbana.

Son necesarios mas estudios para tener un mejor entendimiento de la
compleja relacion de los reservorios en la ecoepidemiologia de esta en-
fermedad.

5. Conclusiones

La leishmaniasis es una enfermedad zoonética compleja de origen mul-
tifactorial en la que interactian diferentes especies de parasitos con los
reservorios, los vectores y los factores ecolégicos y sociales. Por ello, un



abordaje que logre la prevencion y control debe hacerse de la misma
manera, es decir, usando métodos holisticos y multifactoriales de pen-
samiento complejo. El método ecoepidemioldgico parece dar respuesta
a esa necesidad, ya que proporciona un enfoque multidisciplinar para
comprender la heterogeneidad y el dinamismo de los focos de transmi-
sion de la leishmaniasis.

La aplicacion del método ecoepidemioldgico permite entonces que los
siguientes procesos ocurran en los focos naturales de transmision: (a)
identificacién de la especie de Leishmania y el posible papel de los fle-
botomineos y los reservorios domésticos y silvestres; (b) definicién de
la geografia, dreas o macrofocos y descripcion de las caracteristicas am-
bientales que pueden convertirse en marcadores ecolégicos de la pre-
sencia de un vector (temperatura, vegetacion, tipo de suelo y altitud);
(c) establecimiento de la época del afo (espacio-temporal) asociada a
un mayor riesgo de transmision basado en las tasas de infeccién natural
y actividad de picadura; (d) establecimiento, con respecto a la vivienda
(microfoco), del riesgo de contagio para los habitantes en el intra, peri y
extradomicilio; (e) determinacion de los grupos etarios mas afectados o
con mayor riesgo de enfermarse dentro de una comunidad y (f) identi-
ficacion de las concepciones, actitudes y practicas en las comunidades
relacionadas con la enfermedad.

Esta informacién permite establecer con mayor eficacia los programas
de prevencion y control de la leishmaniasis. Por ejemplo, cuando se
determina a través del estudio de foco que hay transmisién intradomi-
ciliaria, las medidas a adoptar son la fumigacion de las casas y el uso ade-
cuado de mosquiteros (con agujeros pequenos, pues en caso contrario
el vector puede pasar a través de él). También se debe incluir un proceso
de formacion con la comunidad a propésito del manejo del mosquitero,
especialmente cuando estos estan impregnados con insecticidas, que
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es lo mas recomendable, pues el lavado permanente afecta el efecto
residual de los mismos. Aunque se sabe que en el pais hay una buena
aceptacion a estas medidas de control, se ha encontrado que en algu-
nas zonas del pais, como el Chocd, el color azul de los mosquiteros tiene
mayor aceptacion, pues el blanco, que es mas comun, se asocia con la
manta que cubre a los muertos en ceremonias funebres. De la misma
manera, es importante el diagnéstico y tratamiento rapido, asi como im-
pedir la picadura del vector en lesiones de humanos y mascotas, pues
podrian infectarse facilmente y generar una transmisién cercana.

En cuanto a las transmisiones extradocimiliarias, el uso de repelentes y
de ropa adecuada, asi como la educacion primaria en salud, son la mejor
alternativa. Sin embargo, la sostenibilidad de estas medidas depende
de la colaboracion y apoyo intersectorial (municipal/departamento de
salud) y de la participacion activa de la comunidad. Dado que esta es
una enfermedad de poblaciones alejadas, principalmente rurales y em-
pobrecidas, no ha habido interés en las entidades privadas y los progra-
mas gubernamentales han sido deficientes. Por esto se ha dificultado el
control de esta importante enfermedad que recorre casi todo el territo-
rio nacional y afecta a miles de personas al afo.
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