-

Innovaaén
en la mvesta ,?Ci n
agropeguara ‘

Coordinador
Holmes Rodriguez Espinosa

Innovacion

7%, UNIVERSIDAD Q
' DE ANTIOQUIA s | S SGR
Q L o S V | 'GOBERNACION DE ANTIOQUIA| .Uco C’/'/J )

d de Ciencias Agrarias

%% UNIDOS




Innovacion
en la investigacion
agropecuaria

Coordinador
Holmes Rodriguez Espinosa

T [ ]

77 UNIVERSIDAD Q?

. DE ANTIOQUIA C,/r Lo
o Facultad de Ciencias Agrarias a%g

3
E

o i OUCO CEDAIT o GAMMA

% UNIDOS



N |nnovaci6n en la investigacion agropecuaria

Primera edicién: mayo 2022
ISBNe: 978-628-7519-65-7

Coordinador:
Holmes Rodriguez Espinosa

Autores:

Carlos Julian Ramirez Gémez,
Ing. Agrén., MSc, PhD.

Grupo de Investigacion GAMMA,
Universidad de Antioquia

Holmes Rodriguez Espinosa,
Ing. Agric., MSc, PhD.

Grupo de Investigacion GAMMA,
Universidad de Antioquia

Eliana A. Lopera Sepulveda,
Zoot, MSc.

Grupo de Investigacion GAMMA,
Universidad de Antioquia

Carmen Milena Guacaneme-Barrera,

Zoot, MSc.
Grupo de Investigacion GAMMA,
Universidad de Antioquia

Mario Fernando Cerén-Munoz,
Zoot., MSc, Dr. en Zootecnia
Grupo de Investigacion GAMMA,
Universidad de Antioquia

Natalia Andrea Zapata-Zapata,
Zoot, Esp.

Grupo de Investigacion GAMMA,
Universidad de Antioquia

Marisol Medina-Sierra,

Ing. Agrén., MSc, Dra. en Ciencias
Ambientales

Grupo de Investigacion GAMMA,
Universidad de Antioquia

Liliana Mahecha-Ledesma,

Zoot, MSc, Dr. Agricultura y Medio
Ambiente.

Universidad de Antioquia,

Grupo de Investigacion en Ciencias
Agrarias (GRICA)

Joaquin Angulo-Arizala,

Zoot, MSc, Dr. Ciencias Animales.
Universidad de Antioquia,

Grupo de Investigacion en Ciencias
Agrarias (GRICA)

Jeraldyn Argliello-Rangel,

MVZ, MSc Ciencias Animales,

Universidad de Antioquia,

Grupo de Investigacion en Ciencias Agrarias
(GRICA)

Mariana Toro-Perez,

Zoot.

Grupo de Investigacion GAMMA,
Universidad de Antioquia

Jhare Jhuliana Taborda,

Zoot.

Grupo de Investigacion GAMMA,
Universidad de Antioquia

José Fernando Guarin,

Zoot. MSc, Dr.

Grupo de Investigacion GRICA,
Universidad de Antioquia

Win Houwers,

Ing.

Wageningen University and Research
Empresa Lavaca Wageningen

Bram Wouters,

Ing. Agric.

Wageningen University and Research

Correccion de textos
AriVélez
Angélica Gdmez

Disefio y diagramacion
Sandra Arango, Oficio Grafico

OOC

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

Facebook




Agradecimientos

Esta publicacion conté con el apoyo del CEDAIT —Centro de Desarrollo
Agrobiotecnoldégico de Innovacion e Integracién Territorial El Carmen de
Viboral, Antioquia, Occidente, subproyecto Implementacion de los Laboratorios
Territoriales en las subregiones del Bajo Cauca, Suroeste, Occidente y Urab3,
liderado por la Universidad de Antioquia y la Universidad Catélica de Oriente,
con recursos del Sistema General de Regalias y de la Gobernacién de Antioquia.







Contenido

Presentacion 7
Capitulo 1.

Abordaje metodoldgico integrador

para el analisis de sistemas territoriales de innovacion 11
Capitulo 2.

Analisis de referentes tedricos de un modelo
antropogodgico de extensidén agropecuaria con enfoque
social constructivista 47

Capitulo 3.
Laboratorios Territoriales como experiencia innovadora
en el acompanamiento técnico, econdmico y social a familias

productoras de cacao 71
Capitulo 4.

Sistemas silvopastoriles: estrategia para la articulacion

de la ganaderia bovina a desafios del siglo XXI 103
Capitulo 5.

Evaluacién de la adopcion de tecnologias en produccién lechera............... 145



Innovacién en la investigacion agropecuaria

Holmes Rodriguez Espinosa (Coordinador).

Fondo Editorial Biogénesis, 2022

Numero de paginas: 168

ISBNe: 978-628-7519-65-7

Abordaje metodoldgico integrador para el andlisis de sistemas territoriales de innovacion. Ana-
lisis de referentes tedricos de un modelo antropogdgico de extension agropecuaria con
enfoque social constructivista. Laboratorios Territoriales como experiencia innovadora en
el acompanamiento técnico, econdmico y social a familias productoras de cacao. Sistemas
silvopastoriles: estrategia para la articulacion de la ganaderia bovina a desafios del siglo XXI.

Evaluacion de la adopcion de tecnologias en produccion lechera.




Presentacion

Este libro se edita en el marco del Plan de Accién 2018-
2021 de la Facultad de Ciencias Agrarias, especificamente
en el reto Aportar al Sistema Nacional de Innovacion Agrope-
cuaria integrando la investigacion y la extension. Este tiene
como propodsito interconectar la investigacion, la exten-
siony la innovacion para mejorar el relacionamiento con el
sector productivo, fortalecer las alianzas publico-privadas
nacionales e internacionales y las redes del conocimiento
y gestionar la innovacion. Para ello se propuso el Centro de
Innovacion Agropecuaria, el cual busca mejorar los proce-
sos de gestion de la innovacion en la facultad para aumen-
tar su pertinencia social.

Uno de los proyectos planteados se denominé “Gestion
de la innovacidn” e incluyé un componente de gestion del
talento humano para la innovacion, con el que se buscé
identificar la oferta de sistematizacion de los saberes pro-
pios del ejercicio docente, la diversificacion de formatos
y canales de publicacion y la consolidacion de redes de
conocimiento para fortalecer la relacién de la universidad
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con los productores agropecuarios. Para ello se propuso como meta la
publicacién de un libro anual que recogiera la experiencia de los docen-
tes de esta dependencia en el cumplimiento de sus ejes misionales de
docencia, investigacion y extension.

Este, el tercer volumen, esta dedicado a la innovacion en la investigacion
agropecuaria, con la cual se espera contribuir al Subsistema Nacional de In-
vestigacion y Desarrollo Tecnologico Agropecuario del Sistema Nacional de
Innovacién Agropecuaria, definido como el conjunto de relaciones entre
los actores que desarrollan acciones de investigacion, desarrollo tecnolé-
gicoy transferencia de tecnologia e innovacién en el ambito agropecuario.

Se invité a todos los profesores de la facultad a publicar sus experien-
cias sobre abordajes innovadores de investigacion agropecuaria. Este
concepto fue entendido como la introduccién de nuevos productos,
bienes, servicios, procesos y métodos que representan mejoras signi-
ficativas en el desempefio del sector agropecuario, las cuales pueden
presentarse en los ambitos productivo, de transformacién o adecuacion
de la produccién, administrativo, organizacional, financiero y crediticio,
informatico o de mercadeo y comercializacion.

Se entiende como abordaje innovador en la investigacién agropecuaria
la introduccién de metodologias que promuevan la apropiacién social
del conocimiento, la transformacién de los territorios a partir del cono-
cimiento co-creado y el fortalecimiento del tejido social, asi como méto-
dos y técnicas que dinamicen la incorporacion de mejoras significativas
en los procesos productivos del sector a partir de la generacion de capa-
cidades en la comunidad. Para ello, se concibe la metodologia como el
discurso y reflexion sobre el método y su objeto; el método, como la se-
leccion de técnicas adecuadas para la investigacion, y las técnicas como
las herramientas utilizadas para la recoleccién y analisis de los datos.




En este libro se recopilan experiencias en el uso de enfoques metodolo-
gicos cualitativos como teoria fundamentada, analisis de conversacién,
analisis de textos, estudios cualitativos de caso e historias de vida. Tam-
bién se recogen experiencias sobre revisiones sistematicas o metanali-
sis como investigaciones cientificas basadas en estudios originales pri-
marios, sobre el uso de técnicas de analisis multivariado, de sistemas de
ecuaciones estructurales (SEM), de metodologias educativas, de forma-
ciény capacitacion y de metodologias de extensién. Se espera que todo
esto inspire a los docentes a mejorar sus capacidades para la generacion
de nuevo conocimiento a partir de la sistematizacion de sus experien-
cias en abordajes metodolégicos innovadores para la investigacion.







Capitulo 1.

Abordaje metodolégico
integrador para el analisis
de sistemas territoriales
de innovacién

Carlos Julidn Ramirez Gémez
Ing. Agrén., MSc, PhD.
Universidad de Antioquia, Grupo de Investigacion GAMMA

Holmes Rodriguez Espinosa

Ing. Agric., MSc, PhD.
Universidad de Antioquia,
Grupo de Investigacion GAMMA

Resumen

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

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

1. Introduccidn

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




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

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

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

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

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

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

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




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

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

2. Metodologia

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

3. Resultados y discusidén

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

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

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

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




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

Corriente teodrica Elementos conceptuales

Sistema de apoyo o soporte
Redes sociales

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

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

Sistema adaptativo complejo
Dinamicas no lineales

Perspectiva de proceso

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

Colaboracion en redes
Desempeno de funciones
Funcionamiento del sistema
Asunto institucional

Perspectiva de desempeio

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

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

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

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




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

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

Tabla 2. Elementos de un sistema de innovacion

Elemento Descripcion

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

Componentes

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

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

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

3.2 Enfoque de funciones del SIA

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

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

emprendimiento

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

Desarrollo de conocimiento

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

Difusion de conocimiento
y formacion de redes

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

Orientacion de la busqueda

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

Formacion de mercados

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

Movilizacion de recursos

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

Apoyo de las coaliciones
de defensa

Para catalizar la resistencia de los actores a la aparicién de

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

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

(2019)
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3.3 Enfoque territorial del SIA

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

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

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

3.4 Enfoque de STI para el desarrollo
de capacidades locales

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

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

Fuente: elaboracion propia

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

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

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

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

3.5 Enfoque de STl desde las redes de confianza

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




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

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

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

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

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

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

3.7 Enfoque de analisis prospectivo del STI

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




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

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

3.8 Enfoque de gestion del cambio tecnoldgico
en el STI

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

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

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

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




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

En sintesis, para realizar el andlisis estructural prospectivo de SSIT con
enfoque de gestion del cambio tecnolégico se deben determinar pre-
guntas como: a) ;como convergen las tecnologias tradicionales locales
de los productores y la oferta tecnolégica externa?; b) ;quiénes son los
actores creadores de conocimiento local y externo?; ¢) ;como se confi-
guran los relacionamientos entre actores locales y externos?; d) ;como
se configuran las redes de innovacién locales y externas?; e) jcuales son
los actores que influencian el proceso de cambio tecnolégico? y f) jqué
arreglos institucionales locales influencian el proceso de cambio tecno-
|6gico en la cadena de valor?

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

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

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

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




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

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

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

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




b

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

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

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




en estos resultados se realiza una descripcion cualitativa de los escenarios
mas probables y de las acciones y estrategias requeridas a corto, mediano
y largo plazo para mejorar el desempefio de la cadena (Figura 5).
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Figura 5. Apreciaciones de los actores sobre variables estratégicas
Fuente: elaboracion propia

4. Conclusiones

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

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

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

Este capitulo presenta un analisis de diferentes teorias de
aprendizaje para el desarrollo de lineamientos de un mo-
delo reflexivo de extensién agropecuaria que se encami-
ne a mejorar la calidad de vida de las familias campesinas
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por medio de la adopcién de tecnologias duras y blandas en los sistemas
productivos. Lo anterior, partiendo del respeto de sus dindmicas sociales,
culturales y familiares y promoviendo la asociatividad y el empoderamien-
to de los productores y sus familias a nivel tecnolégico y empresarial. Este
modelo estd siendo aplicado bajo el concepto de Laboratorios Territoriales
(LT), los cuales son una estrategia de proyeccién social de la Universidad
de Antioquia, implementada por el Grupo de Investigacion en Agrocien-
cias, Biodiversidad y Territorio (GAMMA), como parte de la consolidacién
del Centro de Desarrollo Agrobiotecnolégico (CEDAIT) de la Universidad de
Antioquia. Como resultado del ejercicio investigativo se presentan los linea-
mientos del modelo antropogdgico de extension agropecuaria (MAEA), el
cual estd enmarcado en la pedagogia activa y se sustenta en elementos del
constructivismo de Vigotski, la educacion popular, el aprendizaje significa-
tivo, la antropogogia, el aprendizaje dial6gico y el aprendizaje experiencial.

Palabras clave: calidad de vida, desarrollo rural, enfoques basados en
los derechos, innovacién agricola, teorias de aprendizaje, territorio.

1. Introduccion

En Colombia se han ejecutado histéricamente diversos procesos de ex-
tension agropecuaria. El modelo lineal, utilizado de 1950 a 1980, no te-
nia en cuenta el conocimiento tradicional, es mas, lo consideraba una
barrera para la apropiacion de nuevos conocimientos por parte de los
productores; este modelo tenia un enfoque productivista sin tener en
cuenta el territorio y las individualidades de los productores, quienes
se consideraban receptores pasivos de nuevas tecnologias. De 1980 al
2000 se aplicé el modelo interactivo, el cual se enfocé en el fortaleci-
miento de las cadenas productivas, especificamente en el eslabén de
comercializacién, por lo que era el mercado quien marcaba la pauta en




lo concerniente a los desarrollos tecnolégicos y, en general, a los pro-
cesos de innovacion en el sector agropecuario (Sotomayor et al., 2011).

Después del 2000 se empez6 a utilizar el modelo reflexivo, el cual afa-
de al interactivo los conceptos de produccion sostenible a nivel social,
calidad de vida y salud publica y ambiental y le da especial relevancia
a la seguridad alimentaria de los habitantes rurales. En la actualidad se
sigue utilizando el modelo reflexivo, pero su alcance no es el esperado,
porque la mayoria de los procesos de asistencia técnica estan a cargo
de casas comerciales de insumos agropecuarios que pueden sesgar sus
resultados a favor de sus proveedores (Sotomayor et al., 2011).

De acuerdo con el documento Revision de Politicas Agricolas en Colom-
bia (OCDE, 2015), los esfuerzos que ha realizado el pais en materia de
innovacioén y extensién agropecuaria presentan las siguientes fallas:

- Falta de articulaciéon entre actores, lo que genera dificultad en la
gobernabilidad, la coordinacién y la conexién de los productores
con la informacién requerida de manera oportuna y precisa.

«  Los costos del ejercicio de extensidn agropecuaria en tecnologia y
conocimientos.

. No se trabajan temas como comercializacién, servicios medioam-
bientales, gestion empresarial, desarrollo rural y el acceso a servi-
cios financieros oportunos y adecuados segun las necesidades de
los productores.

+  Los programas de extensidn agropecuaria no tienen enfoque terri-
torial, aunque en teoria deberian tenerlo, y se construyen sin incluir
la vision y las verdaderas necesidades de los productores; por ello,
su implementacién conserva la caracteristica del modelo lineal de
llevar las innovaciones desarrolladas en centros de investigacion a
los productores.
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«  Bajaoferta de generacién de conocimiento a la que los productores
puedan acceder.

Con el fin de corregir las fallas identificadas por la OCDE, el congreso
colombiano creé el Sistema Nacional de Extensién Agropecuaria (SNIA)
en el marco de la Ley 1876 de 29 de diciembre de 2017. El articulo 23 de
dicha ley define las acciones orientadas a mejorar las capacidades de los
productores. La construccion del modelo antropogégico de extensiéon
agropecuaria (MAEA), descrito en este capitulo, cumple con los princi-
pios del sistema —expresados en el articulo 3—, pues se fundamenta en
el respeto y la valoracion de la diversidad sociocultural de las familias
rurales y se alinea con las funciones misionales de la universidad: la in-
vestigacion enfocada en el desarrollo de los territorios (Universidad de
Antioquia, 2018).

De acuerdo con Adam (1977), la antropogogia se define como la creen-
ciay el arte de instruir y educar permanentemente al hombre en cual-
quier periodo de su desarrollo sicobiolégico y en funcién de su vida
natural y social. Asi las cosas, el MAEA se configura como una forma,
paradigma, estrategia o estructura ideal hacia la cual se debe dirigir el
proceso educativo de extension agropecuaria de productores en todos
los niveles y etapas bioldgicas (nifiez, adolescencia, edad adulta y ve-
jez) en un contexto territorial y productivo especifico. Se espera que,
mediante su implementacion, las familias apliquen técnicas y procesos
innovadores en sus sistemas productivos hasta que se conviertan en
practicas inherentes a la actividad, proceso que se conoce como adop-
cion de tecnologia (Rogers, 1983).

El MAEA es el fundamento de los Laboratorios Territoriales (LT) de la
Universidad de Antioquia. Estos Laboratorios son ambientes demarca-




dos demograficamente en los que se propicia el reconocimiento de la
comunidad en su articulacién social, cultural, productiva, ambiental y
econdémica en el tiempo y en el territorio y estan orientados al fortale-
cimiento del tejido social a través del acompafamiento técnico, social,
empresarial y ambiental a pequenos productores (Universidad de An-
tioquia, 2018). El objetivo de este capitulo es analizar los referentes ted-
ricos del MAEA para definir lineamientos especificos para su aplicacién
en los LT de la Universidad de Antioquia.

2. Metodologia

La metodologia usada para identificar y analizar los referentes teéricos
que sustentan el MAEA fue la revision documental, la cual se define
como el proceso que facilita y guia el acceso a informacién reportada
en fuentes documentales verificables (Chong de la Cruz, 2007). Para
ello se recabd informacién mediante la consulta de documentos, los
cuales comprenden cualquier material de consulta que pueda usarse
como referencia y cuya naturaleza o sentido no se altera con el tiempo:
libros, articulos de revista, videos, entre otros (Cazares, 1990). La cons-
truccion del MAEA estuvo orientada por el enfoque de modelo reflexivo
(Sotomayor et al., 2011), se sustentd en el marco legal colombiano en lo
concerniente a ciencia, tecnologia e innovacion y se soporto en teorias
de aprendizaje existentes que se adaptan a los requerimientos y condi-
ciones de las familias productoras. El equipo humano de los LT elaboré
colectivamente el MAEA mediante la busqueda de teorias que soportan
la propuesta, el didlogo de saberes de extension agropecuaria y los co-
nocimientos y experiencias adquiridas en la ejecucién de proyectos de
extension, en especial en los LT con productores de cacao de Caucasia y
Necocli, en Antioquia.
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3. Resultados y discusidén

Se definié que el eje principal del MAEA tenga los lineamientos tedéricos
necesarios para garantizar la aplicacién de los enfoques diferencial te-
rritorial y de sostenibilidad. Por tanto, las actividades que se desarrollen
deben estar alineadas con el reconocimiento y respeto de las caracteris-
ticas particulares de sus participantes: grupo etario, nivel de estudios,
entorno en el cual se desarrolla su vida, identidad de género y orien-
tacion sexual, entre otros aspectos. Asimismo, se deberd hacer acom-
pafiamiento personalizado en las areas técnica, empresarial, social, am-
biental y familiar, con el fin de brindar un fortalecimiento integral a las
familias; se considera que es necesario hacer especial énfasis en temas
de educacién financiera —para el acceso a servicios financieros oportu-
nos y adecuados a sus necesidades—, comercializacion, servicios am-
bientales, gestion empresarial y desarrollo rural. Finalmente, el MAEA
debe propiciar la construccién de redes de conocimiento entre familias.

A través de la revision documental de las corrientes pedagdgicas y de
las teorias de aprendizaje, enmarcamos al MAEA en la corriente orien-
tadora activista o de pedagogia activa (Luzuriaga, 1959) con elementos
del modelo social constructivista (Payer, 2005). A su vez, la pedagogia
activa se rige por las siguientes teorias de aprendizaje: educacién po-
pular, aprendizaje dialégico, aprendizaje significativo, constructivismo,
antropogogia (Adam, 1977) y andragogia (Knowles, 1968).

A continuacion se detallan los lineamientos y elementos de la corriente
pedagdgica orientadora y de las teorias de aprendizaje que se utilizaron
para enmarcar al MAEA.

Las familias campesinas asumen el rol de artifices de su propio aprendi-
zaje (Luzuriaga, 1959); asimismo, el extensionista tendra un rol de faci-




litador en el que debe actuar bajo la premisa de la ensefanza variada,
es decir, utilizando varias herramientas de ensefianza y seleccionando
las mdas adecuadas para satisfacer los requerimientos de los productores
en un momento determinado (Pérez, 2005). Segun lo descrito por Ortiz
(2013), el extensionista debe permitir que las familias aprendan mediante
la autoactividad, es decir, la transformacion a partir del descubrimiento y
las vivencias individuales, con el fin de conocer las fortalezas y debilida-
des del productor. También se debe fomentar la autoformacion, esto es, el
aprendizaje a partir de la iniciativa del productor con pensamiento critico.

El perfil del extensionista debe estar construido atendiendo los siguien-
tes parametros: “saber” (lo concerniente a la formacion técnica que le
permita realizar su labor), “saber hacer” (se espera que el extensionista
tenga una experiencia previa en trabajo con comunidad que le permita
relacionarse de manera oportunay eficiente) y, por tltimo, “saber estar o
ser” (requisitos emocionales y actitudes personales que redundan en la
construcciéon de relaciones sanas basadas en el respeto con las familias).

El proceso de extension agropecuaria es humanizado, entrega a los pro-
ductores conocimientos para la actividad agropecuaria y para la vida
partiendo del respeto por los productores, por sus creencias y sus cos-
tumbres. Este ejericio debe construirse a partir del didlogo de saberes;
por ello, el extensionista debe entregar herramientas que permitan la
interaccién entre productores como medio para construir conocimien-
to, segun lo expresado por Lev Vigotsky (citado en Payer, 2005).

La evaluacion de conocimientos esta dirigida a encontrar la “zona de
desarrollo préximo”, planteada por Lev Vygotsky (citado en Gonzalez, et
al. 2011). Con ello, mas que “calificar” al productor se busca detectar el
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grado de ayuda que necesita del extensionista para que pueda resolver
el problema por si mismo.

La finalidad de la extensién agropecuaria debe ir mas alla del incremen-
to de la productividad y se debe orientar hacia a la transformacion de
la sociedad desde los sistemas productivos. Para ello, el extensionista
debe romper el paradigma del “productor oprimido’, en el que el “opre-
sor” (entre otros actores, la agroindustria, el gobierno y otras comunida-
des) desconoce la realidad del campo colombiano y ve a los campesinos
Ccomo personas ignorantes, con poca imaginacion y perezosos. Depen-
de de los mismos campesinos llegar a la transformacién a partir del en-
tendimiento de la realidad y de acciones participativas que fomenten el
cambio (Freire, 2004).

En este sentido el extensionista en cada encuentro debe iniciar con te-
mas reflexivos que fomenten el didlogo y que permitan la interaccion
de todos los integrantes de la familia, incluido él mismo, partiendo de
una actitud democratica (buscando consensos). Por ultimo y para facili-
tar los lazos de confianza, el extensionista debe demostrar amor por lo
que hace, respeto y mucha humildad, teniendo en cuenta que los seres
humanos reaccionan a las emociones y a la percepcion que tengan del
otro (Freire, 2004).

En el escenario de la extension agropecuaria todos los actores deben
percibirse como iguales, sin importar sus caracteristicas o condiciones
individuales o sociales. En este sentido, se hace necesario romper el
paradigma del extensionista sabio que llega a “salvar de la ignorancia
al productor”. El extensionista debe buscar desarrollar las habilidades




comunicativas de los productores, de modo que pongan a disposicion
de sus pares y de otros actores sus saberes, experiencias y suefios (Ar-
beldez, 2015).

El disefo de la malla curricular del MAEA debe partir de los conocimien-
tos preliminares de las familias campesinas, los cuales son producto de
su experiencia o de capacitaciones. El extensionista debe identificar, en-
tre otros aspectos, los conocimientos, percepciones y los mitos que tie-
nen los productores respecto a los temas a tratar en el acompafamien-
to, y a partir de esto buscar la estrategia idénea para anclar el nuevo
conocimiento a la estructura cognitiva previa que posee el productor.
De acuerdo con Ausubel (1983), esta es la manera en la que se logra
hacer un aprendizaje significativo.

En todo proceso de extensidon agropecuaria se deben incluir nifos y
adolescentes de manera activa (pedagogia incluida dentro de la antro-
pogogia), con miras al relevo generacional del sector agropecuario. Para
los procesos con ninos y jovenes se deben planear acompanamientos
ludicos y dinamicos. Dado que los nifos tienen mayor capacidad de
asombro —entendida como la facilidad de sorprenderse con lo nuevo y
aprender de ello-, los medios que utilizara el extensionista deben estar
enfocados a despertar la curiosidad, la interaccién, el descubrimiento y
la exploracién (Canizales, 2004).

Dentro de la antropogogia se encuentra la andragogia, dedicada a la for-
macion de hombres y mujeres adultos. En ella se plantea que el proceso
de aprendizaje sea continuo y autébnomo para que su accionar siempre
esté orientado al logro (Knowles, 1968); asimismo, propone que la malla
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curricular disefiada para esta poblacién se alinee a la solucién de pro-
blemas de la vida real, tanto dentro del sistema productivo como fuera
de él. En este sentido se requiere que cada familia establezca cudles son
las aspiraciones con respecto al programa de extension, asi como las
dificultades que tienen a diario como familia (Rodriguez, 2011).

De igual manera, el extensionista debe tener un lenguaje oral y corporal
claro, cercano y respetuoso; debe dominar conceptualmente la malla
curricular y tener la habilidad de hacer cambios en el orden de los con-
tenidos como respuesta a las necesidades de los productores (Sanchez,
2015). Para poder “sumergirse” en el grupo como agente de cambio, es
necesario que el extensionista construya relaciones interpersonales res-
petuosas que le permitan identificar las potencialidades y falencias en
cada una de las familias, de modo que las experiencias y saberes de to-
dos se constituyan en recursos para el aprendizaje.

Asimismo, es necesario que comprenda que todas las personas tienen
ritmos de aprendizaje diferentes (Knowles, 1968). Se recomienda que
el ejercicio de extension se realice en un espacio tranquilo en el que los
productores se sientan a gusto, sin presiones, donde puedan expresar-
se libremente de modo que, si en un momento determinado enuncian
algo erréneo, esto se transforme en una nueva oportunidad de apren-
dizaje. Ademas, se recomienda que las sesiones se den en horarios con-
certados que no impliquen modificaciones abruptas en las agendas de
las personas con las que se trabaja.

Para trabajar con adultos mayores el extensionista se debe enfocar en
aspectos sociales, teniendo en cuenta las conductas propias del envejeci-
miento como: pérdida de memoria, dificultad para resolver algunos pro-
blemas y desempenar tareas ordinarias, disminucion en la vision y la au-
dicidn, cambios de humor, entre otras. En este caso, el extensionista debe




propender por garantizar un espacio muy seguro y respetuoso para que
los adultos mayores se sientan cémodos; asimismo, los ejercicios de ense-
nanza deben realizarse en un tiempo menor y en un ambiente de dialogo
e intercambio de saberes en el que ellos puedan hablar tranquilamente
de su cotidianidad. Si se van a usar materiales audiovisuales estos deben
ser cortos, concisos, con letras grandes, con un volumen adecuado que
permita la percepcion correcta de los mensajes. También se recomienda
realizar actividades practicas (Krzemien, 2012; Sanchez, 2015).

Los LT se desarrollan mediante la aplicacion del ciclo de Kolb (1984), el cual
esta integrado por los siguientes elementos: experiencia, reflexién inicial,
conceptualizacion y experimentacion y apropiacion. En la practica, el ciclo
de Kolb se inicia con una mezcla mayéutica socratica que promueve la re-
flexion a través de preguntas. Después de cumplir con las fases del ciclo se
inicia uno nuevo partiendo de las experiencias creadas (Kolb, 1984).

El proceso de formacion de adultos se debe enfocar en el desarrollo de
competencias cognitivas: pensamiento comprensivo, critico y creativo,
toma de decisiones y resolucién de conflictos; estas competencias permi-
ten mejorar la capacidad de analisis, sintesis, valoracién de la informacién
y generacién de ideas. También se deben trabajar las competencias me-
tacognitivas —como la autorregulacién y la transferencia- que permiten
que el adulto en formacion examine y juzgue su experiencia de aprendi-
zaje y sea capaz de trasladarla a otras experiencias (Alonso Chacén, 2012).

En el Cuadro 1 se relacionan los elementos que se incorporan a los LT
desde una corriente activista del modelo antropogdgico en la que se
integran el enfoque social y constructivista (Luzuriaga, 1959).
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Cuadro 1. Elementos del modelo antropogdgico activista con enfo-
que social constructivista

Modelo antropogdgico de extension agropecuaria

Curriculo

Elementos técnicos pertinentes al tipo de produccidn a intervenir, con un enfoque de forta-
lecimiento al productor como agroempresario mas que como proveedor de commodities; la
malla curricular debe ir ligada a los conocimientos, percepciones y costumbres previas del
productor y enfocada en la solucién de problemas.

Requerimiento del sistema

Proceso educativo alineado con las necesidades del campo colombiano, respetando el sery
el hacer de los productores para evitar la transculturacion.

Objetivo

Contribuir desde la extensidén agropecuaria a la transformacion del campo colombiano me-
diante la humanizacion y reconocimiento de las familias campesinas.

Método

Por construccién de l6gica cientifica en escenarios sociales donde todos los actores deben
ser vistos como iguales en un ambiente de seguridad y respeto.

Equilibrio del proceso de enseiianza y aprendizaje, el cual gira alrededor del productor, su
familia y su entorno social, cultural, entre otros.

Relacion extensionista y productor

El rol del productor es el de artifice y protagonista de la actividad educativa; en esta, el ex-
tensionista es un facilitador con amplio conocimiento de la realidad de los productores y de
los contenidos de la malla curricular.

Tipo de evaluacion
Evaluacién enfocada en encontrar la zona de desarrollo préximo de los productores, por lo
tanto, el objetivo no es calificar sino detectar el grado de ayuda que requieren. El proceso
debe ser continuo, auténomo y orientado al logro.

Variedad de actividades: existen muchas maneras y herramientas de aprendizaje, el exten-
sionista elige la mas adecuada de acuerdo con los requerimientos de los productores.

Autoformacién: aprendizaje a partir de la iniciativa del productor usando herramientas que
el extensionista ofrece. El fin es desarrollar pensamiento critico y propender porque la inte-
raccion entre pares sea la base del aprendizaje colaborativo.

Para el ejercicio con nifios y adolescentes se deben usar elementos que activen la creatividad.
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Teorias

Educacién popular, aprendizaje dialdgico, aprendizaje significativo, antropogogia y cons-
tructivismo.

{Qué capacidades se desarrollan en el productor?

Creatividad, pensamiento critico, habilidades comunicativas, autorrealizacién, fortalecimien-
to del espiritu de solidaridad y cooperacion, transformacion a partir del descubrimiento y las
vivencias individuales y reconocimiento de sus fortalezas y debilidades.

Productores fortalecidos técnica, social y empresarialmente, con un papel activo en la
transformacién del sector agropecuario colombiano en tanto tienen capacidades para hacer
lecturas criticas y proactivas de la cadena agropecuaria en la cual estdn inmersos.

Se espera que el gjercicio con nifos y adolescentes redunde en mejores tasas de relevo
generacional.

Fuente: elaboracién propia con base en el trabajo de Luzuriaga (1959)

Entre los lineamientos del MAEA se encuentran varios puntos de la pro-
puesta de Malcom Knowles (1968), padre de la andragogia, aplicados a
familias rurales. Estos, a su vez, se relacionan con la definicion de fami-
lia propuesta por Balbuena (2007), a saber, una unidad social dinamica
conformada por parientes genéticos, politicos o no parientes, en la que
sus integrantes desarrollan relaciones personales intimas, se protegen,
acompafan y crecen a nivel fisico, espiritual y emocional.

Es importante senalar que la andragogia requiere de la integracién del
enfoque diferencial, el cual es propuesto en la Ley 1876 de 2017 en la
gue se encuentra enmarcado el MAEA. Segun este enfoque, es necesa-
rio que el analisis, actuacién y evaluacion de la poblacién esté basado
en la proteccién de sus derechos fundamentales desde la equidad y di-
versidad. El enfoque propone que se tengan en cuenta las condiciones
de los sujetos en tanto grupo socioeconémico, género, etnia, identidad
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cultural y desde las variables del ciclo vital: nifiez, juventud, adultez y
vejez (Organizacion de Naciones Unidas, 2020).

Sandoval (1990), desde la Universidad del Valle, concluyé que muchos
programas de extension fracasan por la relacion desigual que se pro-
pone entre extensionista y productor y porque en su formulacién y
construccion no se tienen en cuenta factores como la forma en la que
las personas aprenden y cémo esto influye en la conducta individual
y colectiva de los mismos de cara a los procesos formativos. Esto hace
que la formacién se convierta en la transmision de “informaciones mu-
tiladas” sin ninguna relacion con las condiciones de los productores, ya
que todos los contenidos provienen de una fuente externa; por ello, los
productores no pueden establecer relacion alguna entre el conocimien-
to que pretenden adquirir ni con la soluciéon a los problemas que se les
presentan en sus sistemas productivos. Aunque en principio el produc-
tor acepte ser beneficiario de algun proyecto de donacién o acceso a
crédito, Sandoval (1990) sefala que al finalizar el programa de extensién
la familia productora “olvida” toda la formacion recibida.

Finalmente, Sandoval (1990) propone que las técnicas usadas en los
procesos de extensidon agropecuaria generan resultados de acuerdo
con el objetivo propuesto en ellos. Asi, para garantizar el éxito de un
programa, este debe construirse bajo la premisa de que su fin no es la
capacitacién “técnica vacia’, sino un proceso de transformacion integral
por parte de las familias, donde estas sean responsables de la construc-
cién de su propio conocimiento y de la transformacién social del entor-
no en el que se desenvuelven.

A partir del aprendizaje dialégico, el proceso de seleccién y reconoci-
miento de las familias de los LT y los lineamientos acerca de las com-
petencias que deben tener los extensionistas agropecuarios, el MAEA




pone en practica lo presentado por Freire (1973) en su ensayo ;Exten-
sién o comunicacion? En este, el autor plantea que el didlogo entre ex-
tensionistas y productores es necesario para acortar la distancia entre
las percepciones del uno y del otro acerca de un tema de interés; para
ello, el extensionista debe entender el contexto y las formas de comu-
nicacién que se presentan en los nucleos familiares campesinos. Este
ejercicio, ademas, permite que el quehacer educativo del extensionista
no se quede en una simple “transmisién” de conocimiento o informa-
ciéon, sino que se convierta en un encuentro de pares que posibilite la
co-construccién de conocimientos a través de la interaccion.

En el ejercicio de extensidn agropecuaria, los interlocutores —extensio-
nista y productor- deben respetar la realidad y las diferencias del otro
para garantizar un dialogo compresible en el que se debe evitar utilizar
expresiones técnicas que no tengan un significado apreciable para el
productor. Por lo tanto, es necesario que el extensionista tenga la ca-
pacidad de adaptarse a los conocimientos, lenguaje y creencias de los
productores para que puedan entender, interiorizar y llevar a su practica
diaria aquello que les comparte el extensionista. Si bien es un reto para
el extensionista romper ciertas barreras de saberes ancestrales, tales
como la creencia de la incidencia en los sistemas productivos de seres y
fendmenos sobrenaturales, creencia que ocasiona darle menor impor-
tancia a conocimientos técnicos probados, este ejercicio debe darse en
un espacio de respeto y de manera sistémica, dialdgica y cercana. Es
importante que el productor no sienta que se esta contradiciendo su
“conocimiento”, pues se estaria efectuando lo que Freire (1973) describe
como “invasion cultural”. Adicionalmente, se debe preservar el saber an-
cestral, pues constituye parte fundamental de la identidad campesina
(Fonte y Ranaboldo, 2007). Probablemente los productores no renun-
cien a sus costumbres mas arraigadas, pero pueden adoptar las practi-
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cas sugeridas por el extensionista de manera voluntaria como comple-
mento a lo que tradicionalmente han realizado.

En el ensayo “Relacién entre extensidn, educacién y comunicacion’, Ba-
rrientos y Ryan (2012) enfatizan en la importancia de la comunicacién
(entendida como didlogo, intercambio de saberes, reciprocidad, etc.)
en la extensién rural. La comunicacién es el soporte de la educacion, la
cual es un proceso continuo, progresivo y con variaciones en el tiempo
ligadas a las transformaciones sociales y de los contextos en los cuales
se desarrolla dicho proceso. La extension rural, por su parte, se define
como una actividad transformadora de los productores y de su realidad
que tiene como fin promover el desarrollo integral de los productores
y de sus familias y su participacion en procesos que contribuyan a la
transformacién social.

Los autores senalan que en el proceso de extension agropecuaria se
identifican modelos pedagdégicos enddgenos y exdgenos. Los prime-
ros parten del rol protagénico del productor, los segundos son aquellos
que se construyen desde fuera del ambito productivo; son estos ultimos
los que se han enfocado de manera errada en un proceso comunicativo
“lineal” en el que el fin Ultimo es transmitir un mensaje, en este caso
conocimiento técnico, sin tener ningun tipo de relacionamiento ni res-
puesta por parte del receptor del mensaje.

Barrientos y Ryan (2012) hacen un recorrido por los principales modelos

extension agropecuaria:

+  Lineal: también denominado modelo de la pedagogia transmisora,
es el modelo en el que el extensionista (agente activo) es quien en-
sena, habla, plantea las reglas de juego, elige los contenidos y ejecuta
la practica de “formacién bancaria” Los productores (agente pasivo),




por su parte, al “no saber nada” deben aprender a partir de la escucha
y la obediencia. Este modelo de extension se enmarca en el modelo
instruccional tradicional que pretende formar seres humanos sin ca-
pacidad critica, disciplinados, sometidos a la norma, que solo puedan
hacer procesos memoristicos que los lleven a reproducir el statu quo.

Interactivo: también nombrado en el ensayo como el de la pedago-
gia conductista o persuasoria, es un modelo cuya implementaciéon
pretende moldear al productor de acuerdo con las necesidades del
mercado, las cuales se convierten en objetivos de los procesos de
extension. Esta enmarcado en el modelo instruccional conductista,
el cual tiene como enfoque la reproduccion del statu quo del sis-
tema econdmico. En él, el aprendizaje esta ligado a un sistema de
estimulos y recompensas basado en el conductismo propuesto por
Pavlovy los productores no alcanzan a desarrollar un espiritu critico

ni un papel activo en los procesos de transformacion del entorno.

Reflexivo: utiliza la pedagogia problematizadora/participativa, en el
que el modelo de extensién agropecuaria es una herramienta cuyo
fin Ultimo no es la informacion ni la alineacién de conductas especifi-
cas, sino la formacioén integral de los productores para la transforma-
cién de su entorno a partir de la evolucion de sus estructuras men-
tales y, por ende, la mejora de su capacidad de razonamiento critico.
La estrategia de comunicacién bajo este modelo esta enmarcada en
la existencia de un emisor y un receptor en un ciclo “bidireccional-
permanente”. Este modelo esta enmarcado en la pedagogia activa
con elementos de la pedagogia social y del constructivismo.

El ensayo de Barrientos y Ryan (2012) permitié sustentar que el MAEA
utiliza un modelo de extensién reflexivo, en particular en lo concer-
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niente a la importancia que se le da a la comunicacién entre actores y al
intercambio de saberes para la construcciéon conjunta de planes de me-
joramiento orientados a las realidades de las familias campesinas y no a
supuestos que surgen de la lectura de fuentes secundarias que pueden o
no coincidir con lo que sucede en un territorio.

En general, se puede afirmar que el MAEA que se estd implementando
en los LT alcanza las expectativas de diversos autores, quienes han iden-
tificado que el éxito a nivel de apropiacién de conocimiento por parte
de los productores agropecuarios y sus familias esta ligado a dos aspec-
tos: por un lado, al reconocimiento que se les da como seres humanos
con personalidades diferentes, con costumbres, creencias y entornos
que los hacen Unicosy, por otro, a laimplementacién de estrategias que
hacen del aprendizaje un proceso de construccién permanente. Esto
ultimo se relaciona con la convicciéon que tienen los productores y sus
familias de que el MAEA es una herramienta fundamental en el desa-
rrollo de sus sistemas productivos, en tanto redunda en la solucién de
problemas de su cotidianidad, en la mejora de su productividad, el au-
mento de sus ingresos y su realizacion personal. Ademas, el MAEA tuvo
en cuenta la normatividad colombiana desde lo educativo, lo adminis-
trativo, agrario y legal.

4. Conclusiones

El servicio de extension agropecuaria es un medio para que las familias
campesinas sean incluidas en las cadenas productivas y tengan mas op-
ciones para mejorar las condiciones de vida que inciden directamente
en su bienestar y felicidad, por lo tanto, se considera un proceso edu-
cativo, social y de desarrollo rural. Cualquier programa de extension
agropecuaria debe estar construido bajo un enfoque antropogdgico




con estrategias de ensefianza para todos los grupos etarios, dado que
la participacion de todos los miembros de las familias campesinas en el
manejo técnico, administrativo y comercial de la unidad productiva es
necesaria para garantizar la sostenibilidad de esta, asi como el relevo
generacional. Los procesos de innovacién agropecuaria son eficientes
siempre y cuando las familias productoras a los que van dirigidos ten-
gan la posibilidad de comprobar de manera tangible los beneficios de
su implementacion en el sistema productivo.

Las caracteristicas de las familias campesinas y del entorno son dina-
micas en el tiempo, por lo tanto, el extensionista no debe aferrarse a
unas estrategias y medios estandar, sino que debe tener la capacidad
de adaptarse y evolucionar a la par de los productores. Comprender la
particularidad de cada nucleo familiar y sus dindmicas permite enten-
der los alcances y metas que se pueden alcanzar dentro de un sistema
productivo con las familias rurales. Por lo tanto, los actores inmersos en
la prestacién de este servicio deben ser flexibles a los cambios que el
entorno ofrece. Segun la Ley 30 de 1992 (Congreso de la Republica de
Colombia, 1992), las universidades dentro de sus ejercicios de proyec-
cion social se deben vincular al desarrollo de los territorios y poner a
disposicién su conocimiento. En nuestro caso, hemos integrado nuevos
modelos y herramientas de extension agropecuaria que pueden ser cla-
ves para el entendimiento de los sistemas productivos, teniendo como
eje fundamental los nucleos familiares y las comunidades.

Toda intervencion que se haga a nivel de comunidad debe estar en-
marcada en el cumplimiento de los enfoques diferencial, territorial y
de sostenibilidad social, ambiental y econdmica. Bajo ningun escena-
rio la extension agropecuaria debe replicar practicas transmisionistas
o “bancarias’, por el contrario, debe partir del didlogo de saberes y del
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conocimiento real de las familias productoras, su entorno, habilidades,
creencias y necesidades; solo asi la extensién puede propender por una
construccion de conocimiento activa y que dé solucién a los problemas
de la vida real de las familias. Los extensionistas deben realizar procesos
de extension dindmicos y en doble via que integren el saber experien-
cial y que, mediante el didlogo de saberes, promuevan la adopcién de
innovaciones.

La malla curricular de los programas de extension debe ser integral, de
modo que las familias productoras desarrollen las habilidades necesa-
rias para formar encadenamientos productivos y de valor con eslabones
como comercializaciéon o transformacion y con otros actores de las ca-
denas, como lo son la academia, las entidades territoriales, las entidades
prestadoras del servicio de extension agropecuaria (EPSEAS), el sector
financiero, las organizaciones no gubernamentales, entre otros. La se-
leccién de personal para prestar el servicio de extensidon agropecuaria
debe hacerse mediante una evaluacion integral que tenga en cuenta el
conocimiento técnico, la experiencia y la habilidad para hacer trabajo
con comunidades. El modelo antropogdgico de extension agropecuaria
implementado en los LT puede replicarse en cualquier sistema produc-
tivo de economia campesina en la ruralidad colombiana, pero para ello
sera necesario adaptar los contenidos, actividades e indicadores de la
dimension técnica.

5. Referencias bibliograficas

Adam, F. (1977). Algunos enfoques sobre andragogia. Caracas: Universidad Nacional
Experimental Simén Rodriguez.

Alonso Chacén, P. (2012). La andragogia como disciplina propulsora de conocimiento
enla educacion superior. Revista Electrénic@ Educare, 16(1), 15-26. Recuperado el
10 de febrero de 2021 de https://www.redalyc.org/pdf/1941/194124281003.pdf




Arbelaez, D. (2015). Propuesta de observacion de las interacciones en la escuela a través de
los principios de aprendizaje dialdgico. Recuperado el 10 de febrero de 2021 de
https://www.comunidadedeaprendizagem.com/uploads/materials/450/14289a
0d39d832fc603a842f5355c517.pdf

Ausubel, D. (1983). Psicologia educativa un punto de vista cognoscitivo. Ciudad de México:
Trillas.

Balbuena, C.(2007). La familia, nucleo basico de la sociedad y reflejo de las condiciones
devida de la poblacién. Poblacién y Desarrollo, 34, 112-119. Recuperado el 12 de
febrero de 2021 de https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5654256

Barrientos, M. y Ryan, S. (2012). Relacién entre extension, educacion y comunicacion.
Recuperado el 15 de febrero de 2021 de http://agro.unc.edu.ar/~extrural/Edu-
cacion.pdf

Canizales, Y. (2004). Estrategias didacticas para activar el desarrollo de los procesos de
pensamiento en el preescolar. Investigacion y Postgrado, 19(2), 179-200. Recu-
perado el 14 de febrero de 2022, de http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_
arttext&pid=S1316-00872004000200008&Ing=es&tIng=es.

Cézares, L. (1990). Técnicas actuales de investigaciéon documental. Ciudad de México:
Trillas. Recuperado el 22 de febrero de https://www.academia.edu/30356880/
T%C3%A9cnicas_actuales_de_investigaci%C3%B3n_documental_Cazares_Laura

Chong de la Cruz, I. (2007). Métodos y técnicas de la investigacion documental. Inves-
tigacion y Docencia en Bibliotecologia. México: Facultad de Filosofia y Letras,
Direccion General Asuntos del Personal Académico, Universidad Nacional Auto-
noma de México, 2007. 183 - 201. Recuperado el 15 de febrero de http://ru.ffyl.
unam.mx/handle/10391/4716

Ley 1876 de 2017. Por medio de la cual se crea el Sistema Nacional de Innovacién Agro-
pecuaria y se dictan otras disposiciones. Diario Oficial 50.461. Recuperado el 1
de febrero de 2021 de http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/
ley_1876_2017.html

Fonte, M., y Ranaboldo, C. (2007). Desarrollo rural, territorios e identidades culturales.
perspectivas desde américa latina y la unién europea. Revista Opera, (7), -31
Recuperado el 15 de febrero de 2022 de https://www.redalyc.org/articulo.
0a?id=67500702

Freire, P. (1973). ;Extension o comunicacién? La concientizacion en el medio rural.
Ciudad de México: Siglo XXI Editores. Recuperado el 15 de febrero de 2021

67




68

W |nnovacién en la investigacion agropecuaria

de https://grandeseducadores.files.wordpress.com/2015/07/extensic3b3n-o-
comunicacic3b3n-la-conciencia-en-el-medio-rural-1973.pdf

Freire, P. (2004). Pedagogia de la autonomia. Sao Paulo: Paz e Terra. Recuperado el 10 de
febrero de 2021 de https://www.buenosaires.gob.ar/areas/salud/dircap/mat/
matbiblio/freire.pdf

Gonzaélez, A., de los Angeles Rodriguez, A., y Hernandez D. (2011). El concepto zona
de desarrollo proximo y su manifestaciéon en la educacién médica superior
cubana. Educacion Médica Superior, 25(4), 531-539. Recuperado el 14 de febrero
de 2022, de http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0864-
21412011000400013&Ing=es&tIng=es.

Knowles, M. (1968). Andragogy, not pedagogy. Adult Leadership, 16(10), 350-352

Krzemien, D. (2012). Sabiduria y envejecimiento: Una revisién conceptual y operacional
del constructo sabiduria y su relacion con la edad. Anales de Psicologia, 28, (1),
120-138. Universidad de Murcia, Espafia. Recuperado el 14 de febrero de 2022
de https://revistas.um.es/analesps/article/view/140602/126692

Kolb, D.A (1984) Experiential Learning Experience as The Source of Learning and Develop-
ment. Nueva Jersey: Prentice Hall. Recuperado el 23 de febrero de 2021 de https://
www.researchgate.net/publication/235701029_Experiential_Learning_Experien-
ce_As_The_Source_Of_Learning_And_Development

Luzuriaga, L. (1959). Historia de la educacién y la pedagogia. Buenos Aires: Losada.
Recuperado el 18 de febrero de https://www.academia.edu/34979005/Histo-
ria_de_la_Educaci%C3%B3n_y_la_Pedagog%C3%ADa_de_Lorenzo_Luzuriaga

Congreso de la Republica de Colombia. (1992, 28 de diciembre). Ley 30 de 1992. Por
medio de la cual se organiza el servicio publico de educacién superior. Diario Ofi-
cial No.40.700 de 29 de diciembre de 1992. Recuperado el 15 de febrero de 2021
de http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley_0030_1992.html

Organizacidn de Naciones Unidas. (2020). Enfoque diferencial. Recuperado el 20 de fe-
brero de 2021 de https://www.hchr.org.co/index.php/76-boletin/recursos/2470-
ique-es-el-enfoque-diferencial

Organizacién para la Cooperacidny el Desarrollo Econémicos (OCDE). (2015). Revisién de
la OCDE de las Politicas Agricolas: Colombia 2015. Evaluacién y recomendaciones de
politica. Recuperado el 9 de febrero de 2021 de https://www.minagricultura.gov.
co/Reportes/OECD_Review_Agriculture_Colombia_2015_Spanish_Summary.pdf




Ortiz, A. (2013). Modelos pedagdgicos y teorias de aprendizaje. Bogota: Ediciones de la
U. Recuperado el 10 de febrero de 2021 de https://tallerdelaspalabrasblogfiles.
wordpress.com/2017/10/ortiz-ocac3b1a-modelos-pedagc3b3gicos-y-teorc3a-
das-del-aprendizaje.pdf

Payer, M. (2005). Teoria del constructivismo social de Lev Vygotsky en comparacion
con la teoria Jean Piaget. Recuperado el 3 de febrero de 2021 de http://www.
proglocode.unam.mx/system/files/TEORIA%20DEL%20CONSTRUCTIVISMO%20
SOCIAL%20DE%20LEV%20VYGOTSKY%20EN%20COMPARACI%C3%93N%20
CON9%?20LA%20TEORIA%20JEAN%20PIAGET.pdf

Pérez, M. Rol (2005). docente y pedagogia activa en la formacién universitaria. La
enseflanza centrada en el aprendizaje del alumno. Humanismo y trabajo social,
(4), 153-175. Recuperado el 18 de febrero de 2021 de https://www.redalyc.org/
pdf/678/67800409.pdf

Rodriguez, W. (2011). Antropogogia: teoria agdgica general [entrada de blog]. Recupera-
do el 10 de febrero de http://antropogogia.zoomblog.com/archivo/2008/10/28/
antropogogia-Teoria-agogica-general.html

Rogers, M. (1983). Diffusion of innovations. 3a ed. The Free Press. Recuperado el 1 de
febrero de 2021 de https://teddykw?2 files.wordpress.com/2012/07/everett-m-
rogers-diffusion-of-innovations.pdf

Sénchez, |. (2015). La andragogia de malcom knowles: teoria y tecnologia de la educa-
cién para adultos (tesis doctoral). Valencia: Universidad Cardenal Herrera-Ceu.
Recuperado el 20 de febrero de 2021 de https://repositorioinstitucional.ceu.es/
bitstream/10637/7599/1/La andragogia de Malcom Knowles_teoriay tecnologia
de la educacion de adultos_Tesis_lluminada Sanchez Domenech.pdf

Sandoval, A. (1990). Extensidn rural. Publicaciones Sena Regional del Valle. Recuperado
el 12 de febrero de 2021 de https://repositorio.sena.edu.co/bitstream/hand-
le/11404/3467/unidad_01_desarrollo.pdf;jsessionid=6955BE97BEE4B6176355
FFB3440B176D?sequence=1

Sotomayor, O., Rodriguez, A. y Rodriguez, M. (2011). Competitividad, sostenibilidad e
inclusién social en la agricultura: Nuevas direcciones en el disefio de politicas en
América Latina y en el caribe. Santiago de Chile: CEPAL. Recuperado el 5 de fe-
brero de 2021 de https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/2595/1/
S$1100593_es.pdf

69




W W — m— m— |nnovacién en la investigacién agropecuaria

Universidad de Antioquia. (2018). Proyecto:“Desarrollo y establecimiento del Centro de
Desarrollo Agrobiotecnoldgico de Innovacién e Integracion Territorial, el Carmen
deViboral, Antioquia, occidente”. Recuperado el 15 de febrero de 2021 de https://
www.udea.edu.co/wps/portal/udea/web/inicio/cedait

70




Capitulo 3.

Laboratorios Territoriales
como experiencia innovadora
en el acompanamiento
técnico, econdmico y social a
familias productoras de cacao

Carmen Milena Guacaneme-Barrera
Zoot, MSc., Universidad de Antioquia,

Grupo de Investigacion GAMMA

Natalia Andrea Zapata-Zapata

Zoot, Esp., Universidad de Antioquia,

Grupo de Investigacion GAMMA

Holmes Rodriguez Espinosa

Ing. Agrén., MSc, PhD, Universidad de Antioquia,
Grupo de Investigacion GAMMA

Marisol Medina-Sierra

Ing. Agrén., MSc, Dra. Universidad de Antioquia,
Grupo de Investigacion GAMMA

Mario Fernando Ceron-Mufioz

Zoot., MSc, Dr. Universidad de Antioquia,
Grupo de Investigacion GAMMA

Resumen

Los Laboratorios Territoriales (LT) surgen como una necesi-
dad de proyeccién social de la Universidad de Antioquia en
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los territorios mediante la gestion de conocimiento y acompanamiento
a familias. Asi, se han convertido en una propuesta de innovacién social
que procura la construccién comunal de conocimiento, la adopcién de
tecnologias apropiadas, la integracién de actores locales y, en especial,
la busqueda invaluable de la felicidad y la satisfaccion de necesidades
de los nucleos familiares en sus entornos productivos. En este capitulo
describiremos la puesta en marcha del LT en familias productoras de ca-
cao de Caucasia y Necocli (LT-cacao), con el cual se logré la construccion
y la validaciéon de un modelo antropogdgico para la gestion de cono-
cimiento y la transferencia de tecnologia a través de una intervencion
participativa en cinco dimensiones: técnica, empresarial, social, ambien-
tal y familiar. Este capitulo describe el desarrollo del LT-cacao partiendo
de la seleccion de familias y la construccién de la linea base de las inno-
vaciones agropecuarias, hasta la aplicacion de estrategias de acompa-
fRamiento integral presencial y virtual. Los indicadores de innovacion de
la linea base fueron aceptables y aumentaron considerablemente con la
ejecucion del proyecto, demostrando la funcionalidad del modelo an-
tropogogico propuesto.

Palabras clave: adopcién de innovaciones, calidad de vida, educacién
permanente, extension agricola, territorio.

1. Introduccion

Segun la OCDE (2015), las politicas agricolas en Colombia no han per-
mitido la adopcién de innovaciones coherentes a los contextos y a las
necesidades de los territorios del pais; por ello se construyo la Ley 1876
de 2017, en la cual se consolida el Sistema Nacional de Innovacion Agro-
pecuaria (SNIA) como un subsistema del Sistema Nacional de Compe-
titividad, Ciencia, Tecnologia e Innovacién (SNCCTI). En el caso de las




universidades, se pueden integrar al SNIA apoyando la formacién y ca-
pacitacion para la innovacion y la extensidn agropecuaria, esta ultima
incluida ya desde 1992, en la Ley General de la Educacién Superior (Ley
30de 1992) y en el decreto 2566 de 2003 como uno de los procesos mi-
sionales de los centros educativos.

Los LT surgen como una necesidad de proyeccion social de la Universi-
dad de Antioquia en los territorios mediante la gestion de conocimien-
to y acompafnamiento a familias rurales y se alinea a los conceptos an-
tropoldgicos de los laboratorios de paz y la construccidon de Planes de
Desarrollo con Enfoque Territorial (PDET) (Presidencia de la Republica,
2017). Los LT son propuestas de innovacion social que procuran la cons-
truccion comunal de conocimiento, la adopcion de tecnologias apro-
piadas, la integracion de actores locales y la busqueda de la felicidad y
la satisfaccién de necesidades de los nucleos familiares en sus entornos
productivos.

En el 2019 se inici6 el LT con productores de cacao en Antioquia, el cual
pretendié la construccion y la validacion de un modelo antropogogi-
co para la gestién del conocimiento y la transferencia de tecnologia a
través de una intervencion participativa en cinco dimensiones: técnica,
empresarial, social, ambiental y familiar. Esta intervencién priorizé el sa-
ber campesino, el saber de los técnicos y las dinamicas que caracteri-
zan la cadena productiva del cacao en las que se evidencian vinculos
sociales de solidaridad, asociatividad y sentido comunitario, asi como
la adopcion tecnoldgica pertinente. Este capitulo describe el desarrollo
del LT-cacao partiendo desde la seleccion de familias y la construccion
de la linea base de las innovaciones agropecuarias, hasta la aplicacion
de estrategias de acompafnamiento integral a familias cacaoteras de los
municipios de Caucasia y Necocli (Antioquia).
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2. Metodologia de los Laboratorios
Territoriales

Se conformaron dos LT-cacao en los municipios de Caucasia y Necocli
con 42 familias ubicadas de forma dispersa en el sector rural, teniendo
en cuenta las siguientes actividades:

2.1 Seleccion de familias

La seleccién de las familias de los LT-cacao se realizé a través de una
encuesta de preseleccion aplicada a grupos de productores. Con esta se
identificaron aspectos relevantes relacionados con las condiciones que
debian cumplir las familias y sus cultivos y el interés en participar. Adi-
cionalmente se realizé una visita de verificacion del predio.

La encuesta tuvo cuatro criterios habilitantes: area total del predio, area
destinada a cultivos de cacao, afios que lleva como productor de cacaoy la
existencia de un documento que acredite su propiedad, tenencia o arren-
damiento del predio. También contd con un criterio informativo (localiza-
cion del predio) y uno referido (nombre de la persona que lo asesora).

Para contrarrestar la barrera que puede ocasionar el analfabetismo y la
complejidad para la aplicacién de encuestas, se realizaron reuniones
en las que se colocaron carteleras de diferentes colores en las paredes,
cada una de las cuales contenia una pregunta, y se les entregaron tarje-
tas de los mismos colores a los productores para que las respondieran
en un lapso de cinco minutos (Imagen 1).

Posteriormente se realizaron las visitas de verificacion (Imagen 2), en las
que se analizaron mediante una encuesta los aspectos sociales, fami-
liares y comportamentales del productor y su grupo familiar y se verifi-
caron los criterios habilitantes, anteriormente consultados en la prese-




Imagen 1. Actividades de socializacion y de aplicacion de encuestas para la preseleccion de familias
en asociaciones del municipio de Necocli (Antioquia).
Fuente: Laboratorios Territoriales, proyecto CEDAIT

leccién. Por ejemplo, un aspecto para la evaluacion de un criterio social
fue el de compromiso, medido por la puntualidad para recibir la visita
(1: no recibe la visita, 2: se esperd 30 minutos, 3: se esperd entre 15y 30
minutos, 4: se esperaron 15 minutos y 5: se cumplié con la hora acorda-
da). Posteriormente, se procedio a la seleccién de las familias con mayor
puntaje obtenido hasta completar las 42 familias.

Imagen 2. Verificacién de requisitos para la seleccion de familias productoras

de cacao en Caucasia y Necocli, Antioquia.
Fuente: Laboratorios Territoriales, proyecto CEDAIT

2.2 Caracterizacion de las familias y los predios

La caracterizacion o diagnéstico fue participativo e involucré a los pro-
ductores y extensionistas con conocimiento directo o indirecto de las
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dindmicas de interés, las cuales estaban enfocadas en las cinco dimen-
siones (aspectos técnicos, econdmicos-empresariales, sociales, ambien-
tales y familiares). La base tedrica de esta etapa fue el diagndstico rural
participativo y la busqueda de soluciones de abajo hacia arriba, segun
lo recomendado por Verdejo (2003); asi, las familias de los LT-cacao fue-
ron las que identificaron sus necesidades para cada dimension. A partir
de esta autogestion y la participacion interactiva y comunitaria se dise-
naron los planes de acompafiamiento. La caracterizacion se realizo asi:

En esta etapa los productores seleccionados construyeron colectiva-
mente los indicadores definitivos para cada una de las dimensiones;
para esto utilizaron las técnicas de lluvia de ideas y grupo de discusién
(Gelfius, 2009). El extensionista explico a los productores la primera téc-
nica'y promovio la reflexién con la pregunta: ;qué se necesita para tener
una finca ideal? Con esta pregunta el extensionista incentivaba la re-
flexion de los productores respecto a las variables o aspectos que con-
sideraban importantes en el fortalecimiento de sus sistemas producti-
vos y sus relaciones sociales y familiares (Imagen 3). Se evité dar ideas
preliminares de los indicadores para garantizar la reflexién espontanea
entre los productores. Las ideas proporcionadas por los productores se
escribieron en carteleras, una para cada dimension.

Posteriormente se promovié una discusion sobre los resultados de la
lluvia de ideas, en la que cada idea correspondia a un indicador. Al fi-
nalizar la conversacién se definieron bajo consenso o por votacién los
indicadores definitivos para cada dimensién. Luego el extensionista di-
vidio al grupo de productores en subgrupos de maximo tres personas,
se entrego el formato para la construccién de indicadores (Figura 1) y se
explicé en qué consistia, aclarando que cada indicador tenia una escala




Imagen 3. Construccion colectiva, entre extensionistas y productores, de los
indicadores de las dimensiones técnica, econdmica-empresarial, social, am-

biental y familiar.
Fuente: Laboratorios Territoriales, proyecto CEDAIT

tipo Likert de 1 a 5, donde 1 representa el nivel mas bajo dentro de cada
variable y 5 el nivel 6ptimo deseado.

TIPO DE INDICADOR:
Técnicol] Econdmico-empresariall] SociallL] Ambientall] Familiar(]

INDICADOR | DESCRIPCION 1 2 3 4 5

Figura 1. Formato para construccion de descriptores de los indicadores en

cada dimension.
Fuente: Laboratorios Territoriales, proyecto CEDAIT
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Para la definicion de los descriptores un representante de cada grupo
socializo las escalas construidas y en plenaria se aprobd la propuesta o
se hicieron las modificaciones correspondientes. Este ejercicio se realizd
para cada indicador y se finalizo la actividad registrando los indicadores
y sus descriptores en una matriz de indicadores por dimension.

La formulacién y aplicacion de estas encuestas en los predios se realizd
con el apoyo de los profesionales de campo. La caracterizacién de la
dimension técnica se complementé con la toma de muestras de suelo,
la caracterizacion de la dimension social y familiar se hizo con la técnica
de observacion directa, sistematizada en un diario de campo, segun lo
recomendado por Rekalde, Vizcarra y Macazaga (2014), y con una en-
trevista semiestructurada en la que se determinaron como categorias la
autopercepcion, la participacion y la relacién con el otro, como lo indi-
caron Hammer y Wildavsky (1990).

El analisis de la caracterizacién permitio la identificaciéon de la situacién
de los productores y sus familias en el momento previo a la realizacion
del LT, esto, con el fin de realizar una comparacién durante y después del
acompanamiento a los productores. Este analisis arrojé una linea base
como mecanismo para: i) determinar los niveles iniciales o de referencia
de los indicadores planteados en el diseno del cuestionario, ii) recopi-
lar y analizar la informacion para aplicar los cambios necesarios en las
actividades por realizar, iii) identificar las necesidades de los sujetos y
la comunidad y iv) instruir a las personas que disenan, implementan y
hacen seguimiento (Sanchez, 2016).

Los resultados de las encuestas de caracterizacion de cada dimensién
se emplearon para calcular el indice de innovacién agropecuaria (ll1A),




segun lo descrito por Barrios, Restrepo-Escobar y Cerén-Munoz (2019).
Este indice generd el 1A en la linea base y permitira evaluar la adopcion
de innovaciones en la linea de tiempo (durante o posterior a la ejecu-
cion). La formula que se utiliza para el célculo es la siguiente:

5 4
w3 (3o
=1\ j=1

Donde:

lIA: indice de innovacién agropecuaria

iz numero de indicadores por dimensién (4)

j: numero de dimensiones (5: técnica, empresarial, social, ambiental y
familiar)

calificacién de 1 a 5 para cada indicador i

® s

ponderacion otorgada a la j-ésima dimensién (asumimos p=1, para
generar un maximo de 20 puntos por dimensién)
g: ponderacién otorgada al i-ésimo indicador (asumimos g=1)

Los resultados obtenidos se clasificaron segun los rangos definidos en
estudios previos de indices relacionados con el sistema productivo ob-
jeto de intervencion. En el caso de los LT-cacao se usé la calificacion pro-
puesta por Torres y Rodriguez (2015), donde una puntuacién menor o
igual que 10 recibe el concepto de muy bajo, de 11 a 25 de bajo, de 26
a 50 aceptable, entre 51 a 90 de normal y mayor o igual que 90 de alto.

Los registros de los diarios de campo y los audios de las entrevistas se-
miestructuradas se analizaron con un ejercicio de lectura y escucha de
cada reporte, usando como herramienta el programa ATLAS.Ti desarro-
llado por Mhur (1991). Con esta actividad se establecieron cédigos o
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etiquetas sobre los hallazgos, generando categorias de analisis que se
relacionan entre si para comprender las dindmicas productivas, sociales
y familiares de los productores y sus familias. Como producto de este
andlisis se obtuvo un informe cualitativo para la linea base de los LT-
cacao, la cual serd contrastada con los resultados al finalizar el proyecto
para medir el impacto del proceso de acomparnamiento a familias, capa-
citacion y adopcion de tecnologias. Esto, mediante el cambio percibido
y la evaluacién del retorno social por la inversién bajo el principio de
monetizacidon, que consiste en asignar proxies financieros a los cambios
identificados y generar un indice de la relacién entre el cambio mone-
tizado y la inversion realizada; para ello se propone utilizar la metodo-
logia propuesta por Nicholls et al. (2012), denominada metodologia del
retorno social de la inversién (SROI).

2.3 Acompanamiento personalizado

Las actividades realizadas por los LT se encuentran enmarcadas en un
modelo antropogdgico que contempla la creencia, la instruccién y la
educacion constante del hombre en cualquiera de sus etapas de vida
natural o social (Adam, 1977). En el caso particular de los LT, se busca
involucrar a todos los miembros del hogar en el proceso de extensién.
Adicionalmente, el modelo de los LT toma elementos de la corriente
pedagdgica activa, la cual tiene como principios la educacién practica,
participativa, colaborativa, activa y democratica e incorpora las teorias
de la educacién popular, el constructivismo, el aprendizaje dialdgico y sig-
nificativo y la creatividad y el pensamiento critico (Ortiz, 2013).

A partir de lo anterior, el desarrollo del acompanamiento personalizado
se inicié con la construccion participativa del plan de acompafamiento




que se dised durante la primera visita al predio. Mediante el didlogo y
la concertacion de metas para cada indicador se definieron las activida-
des que se desarrollaron en cada familia para mejorar cada uno de los
indicadores identificados colectivamente durante la caracterizacion. La
estructura para el disefio del plan de acompafamiento contiene la si-
tuacion inicial del indicador, un cronograma de actividades, seguimien-
tos y la meta, entendida como situacién deseada (Figura 2).

PLAN DE MEJORAMIENTO DIMENSION

Plan de acompaiiamiento
Situacion inicial _ Situacion deseada
No.|Indicador Meses Seguimiento
Actividades, Metodologia
No. |Descripcion 1|2|3| 4|5 6|fecha Resultado Observaciones| No. |Descripcion

Figura 2. Estructura del plan de acompafamiento de los Laboratorios Territo-

riales.
Fuente: Laboratorios Territoriales, proyecto CEDAIT

Las actividades disefiadas para cada dimensidn fueron organizadas en
etapas, segun lo expuesto en el ciclo del aprendizaje sefialado por Kolb
(1984) (Figura 3). El ciclo de Kolb estd conformado por cuatro acciones:

+  Experiencia: toma como inicio de los procesos de aprendizaje las
experiencias personales y el significado subjetivo de los conceptos.
En esta etapa los LT-cacao partieron de la experiencia de las familias
como cultivadores ancestrales.

«  Reflexién inicial: consiste en la generacién de conocimiento a partir
de experiencias particulares. Se interiorizan reflexiones sobre el ser

humano y su entorno, con lo cual se propicia el autoconocimiento,
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se reconocen los saberes previos, se observa y se razona sobre la

experiencia y se reflexiona sobre la conexion entre lo que se hizoy

las consecuencias de las acciones (Alonso, 2012).

«  Conceptualizacion: transmisidon de nuevos conceptos. Los concep-

tos que se incorporan al aprendizaje de las familias estan relacio-

nados con el curriculo establecido en el plan de acompanamiento.

- Experimentacion activa: realizar acciones practicas que facilitan la

apropiacion de conocimiento. En el LT-cacao se realizaron practicas

de campo o actividades didacticas con los temas tratados durante

la visita de acompafamiento.

Sentir |Sentir
Apropiacion y y hacer |y mirar
experimentacion Pensar | Pensar
izsst y hacer |y mirar

Conceptualizacion

(pensar)

Reflexion inicial

(mirar)

Figura 3. Ciclo del aprendizaje aplicado al disefio de las actividades de los LT.

Fuente: adaptado de Kolb (1984)

En los LT se ha disefado y agrupado una caja de herramientas participa-

tivas para cada una de las dimensiones. En el caso de la experiencia se

valora el saber campesino y es el insumo para la construccién del plan

de acompanamiento.
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Las actividades que se desarrollaron en el plan de acompafnamiento
estaban fuertemente influenciadas por el rol del extensionista en el
proceso de apropiacién, ya que este actia como el promotor de una
educacién en la que las familias descubren, a partir del saber previo y
del desarrollo de actividades practicas, cudles son las estrategias mas
apropiadas para que adopten en su predio (Freire, 2004). Otro aspecto
importante es la evolucion que se produce en cada visita personalizada,
pues en la medida en que se fortalecen las relaciones interpersonales,
se hace posible el establecimiento de relaciones entre las vivencias y
realidades y las actividades que se tienen contempladas en el plan de
acompanamiento. De esta manera, se genera la practicidad real del mo-
delo, alineando los problemas de la vida cotidiana (técnicos, sociales,
ambientales, empresariales y familiares) con el curriculo establecido.

En un LT la parcela demostrativa constituye el espacio donde confluyen
y se reflejan todas las actividades que se desarrollan en el plan de acom-
pafiamiento. El establecimiento de la parcela de los LT-cacao se realiz
siguiendo las recomendaciones técnicas para el cultivo, las cuales po-
dran ser adoptadas en la totalidad del sistema productivo. Las parcelas
demostrativas fueron establecidas con cultivos transitorios de platano y
cultivos permanentes de abarco y aguacate de las variedades Lorena y
Papelillo. El patronaje fue Iquitos Mixed Calabacillo (IMC 67) y Caucasia
39; los injertos de los clones: Fedecacao San Vicente 41 (FSV-41), Fedeca-
cao Arauquita 5 (FEAR-5), Fedecacao Saravena 13 (FSA-13), Granja Luker
40 (Luker-40), Imperial College Selection 1 (ICS-1), Coleccién Castro Na-
ranjal (CCN-51) y el clon Compania Nacional de Chocolates -13 (CNCH-
13). El material vegetal de cultivo transitorio y permanente, el patrona-
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je y las variedades clonales fueron concertadas con los productores y
orientadas al incremento de la productividad y la mejora en la calidad
del grano.

Entre 7 y 11 familias de los LT-cacao conformaron Redes de Intercambio
de Conocimientos entre Agricultores (RICA), las cuales buscan mejorar,
mediante un analisis critico, analitico y colectivo, el relacionamiento y el
intercambio de conocimientos entre las familias para resolver los proble-
mas que se presentan en sus sistemas de produccién, en el mercado o en
su comunidad. La metodologia RICA se estructuré a partir del didlogo de
saberes entre productores, reconociendo sus conocimientos, experien-
cias y dificultades. Cuando se presentan dificultades se buscan soluciones
colectivas a través del apoyo reciproco entre los integrantes de cada red.

Una red se sustenta en el aprendizaje constructivo, participativo y cri-
tico. En este proceso de aprendizaje colectivo y reflexivo, las personas
describen sus sistemas productivos para tener mayores elementos para
tomar decisiones conscientes y organizadas en la busqueda de alter-
nativas de solucion a sus problemas. El intercambio de conocimientos
permite que el proceso de aprendizaje no se limite a procesos técnico-
econdmicos, sino que busca potencializar el desarrollo de capacidades
y habilidades en los productores por medio del didlogo entre pares.

Beltran y Castellanos (2003) definen las redes de conocimiento como
las interacciones humanas formales o informales en las que las perso-
nas, mediante el didlogo, comparten sus conocimientos para alcanzar
intereses individuales o colectivos, ademas de promover el desarrollo
de la comunidad que habitan y asi generar soluciones a problematicas
del contexto.




Las tecnologias de la informacién y la comunicaciéon (TIC) y la capacidad
de las familias y los extensionistas de adaptarse a ellas han sido determi-
nantes para la continuidad de las actividades de los LT-cacao en época de
pandemia. Las TIC posibilitan la divulgacion y el didlogo de saberes, gracias
a lo cual fue posible alcanzar las metas propuestas y la sostenibilidad del
sistema productivo ante la situacion sanitaria ocasionada por el COVID-19.

Los LT-cacao han implementado diferentes estrategias virtuales para
llevar a cabo la comunicacion con los productores. Asi, se han desarro-
llado herramientas creativas que le permiten al productor motivarse y
continuar con las actividades establecidas. Las herramientas virtuales
utilizadas por los LT son:

« Llamadas telefénicas: a través de las cuales se realizé una explica-
cion de aspectos tedricos importantes para el sistema productivo,
reconociendo sus saberes previos y, a su vez, senalando los com-
promisos a realizar en los predios junto a sus familias.

«  Micro videos: los extensionistas disefiaron videos cortos con la in-
formacion clave y resumida de los temas a tratar en las llamadas
telefénicas. Estos lograron reforzar las ideas presentadas y las acti-
vidades practicas realizadas de forma auténoma. En esta estrategia
se utilizaron diferentes tipos de video (infograficos, explicativos o
clase asincrénica, musicales, experienciales, entre otros) que fueron
compartidos a través de WhatsApp.

+  Mensajes de texto: estos permitieron interactuar con productores
gue no poseen acceso a Internet, en ellos se reforzaron los concep-
tos que se trabajaron durante la llamada telefénica y se propusie-

ron retos comunitarios o familiares.

85




86

W |nnovacién en la investigacion agropecuaria

2.4 Capacitaciones

Para asegurar un aumento en el nimero de personas intervenidas a fu-
turo, se contempla realizar una capacitacion para productores orientada
a la construccién colectiva de conocimiento, el fortalecimiento de los
modelos asociativos, el desarrollo de capacidades individuales y colec-
tivas y la mejora de los sistemas productivos. Esta estrategia pone en
practica las habilidades para la comunicaciony el liderazgo que han sido
formadas desde el acompanamiento personalizado para la transmisién
de saberes en diferentes tematicas relevantes, segun la perspectiva de
las familias rurales. Esta iniciativa virtual se desarrollara con la entrega
de tablets a los productores para que las usen por 20 dias. Los materia-
les pedagdgicos que encontraran en las tablets estan distribuidos asi:

- Estrategia “aprender haciendo”: se realizara con el apoyo de vi-
deos experienciales, infograficos, musicales y clases. Estas activida-
des estaran complementadas con acompanamientos telefénicos
personalizados o presenciales, realizados por profesionales de las
areas agricolas, sociales y empresariales. Adicionalmente se entre-
ga una cartilla impresa que contiene conceptos y actividades que
se realizan de forma auténoma siguiendo las orientaciones de los
profesionales.

- Estrategia “campesino a campesino”: se desarrollara con videos
realizados por productores de los municipios de Caucasia y Necocli
que cuentan con parcelas demostrativas. En estos videos los pro-
ductores presentan sus experiencias en los LT; posteriormente, pro-
fesionales de las areas agricolas, sociales y empresariales realizaran
acompanamiento telefénico o presencial.

- Estrategia de reconocimiento de experiencias exitosas con gi-
ras técnicas: se utilizaran videos interactivos de 360° en tres temas




(asociatividad, beneficio y comercializacion), acompanados de ase-
soria telefénica o presencial por parte del equipo de profesionales.

3. Resultados

Durante los dos afnos de ejecucion de los LT-cacao se han desarrollado
actividades de seleccién de familias, montaje de parcelas demostrati-
vas, acompanamiento técnico, social y econémico a 42 familias cacao-
teras, capacitaciones, montaje de redes de conocimiento y preparacion
del modelo antropogdégico como base fundamental de la estructura y
consolidacién de los LT en el quehacer de la Universidad de Antioquia. A
continuacion, se describen las actividades anteriormente mencionadas.

3.1 Seleccion de familias

El proceso de seleccion de familias se realizé con siete asociaciones de
los municipios de Caucasia y Necocli. La encuesta de preseleccion se
aplicé a 61 familias, de las cuales fueron seleccionadas las 42 con las que
los LT-cacao trabajan actualmente. En promedio, para el municipio de
Necocli el puntaje de seleccion fue de 3,61 y para Caucasia de 3,49 en
una escala de 1 a 5. A la fecha ninguna de las familias ha desistido del
proceso a pesar de la emergencia sanitaria. Adicionalmente, el equipo
de profesionales es residente de cada uno de los municipios, con lo cual
se logro tener un reconocimiento previo de la zona y de las necesidades
existentes dentro del municipio relacionadas con el sistema productivo.

3.2 Caracterizacion de predios y familias

La identificacion participativa de indicadores permitié establecer los in-
dicadores de innovacion, como se indica en la Tabla 1. Se debe senalar
que la entrevista semiestructurada permitié identificar aspectos socia-
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les y familiares que no pueden ser resueltos con preguntas cerradas y
que expresan los significados que le da la familia a los indicadores de las
dimensiones social y familiar.

Tabla 1. Indicador de innovacion agropecuaria en sistemas de produc-
cién de cacao en los municipios de Caucasia y Necocli

Dimensiéon | Indicadores Caucasia Necocli
1. Plan de fertilizacion y analisis de suelos 1,1+0,2 1+0
o 2. Productividad 1,6%1,0 2,0+1,1
Técnica
3. Buenas practicas agricolas 1,0+0 1,0£0
4. Labores culturales 1,8+0,5 20£0,5
1. Manejo de residuos sélidos y liquidos 2,0+0,8 24+0,6
2. Aprovechamiento de residuos organicos 22+0,7 1,8+09
Ambiental
3. Practicas de conservacion de suelos 1,7+0,9 23+0,6
4. Proteccion de fuentes de agua 20+0 2,2+0,5
1. Tecnologia de gestion de la informacion 1,1£0,3 1,340,8
2. Rentabilidad 1,1£0,3 2,0+0,0
Empresarial
3. Utilidad 1,1+0,.2 1,0+0
4. Diversidad de ingresos 1,1+0,2 20+0
1. Trabajo comunitario 1,3+0,5 1,9+40,7
. 2. Redes de conocimiento 20£0 20£0
Social
3. Liderazgo 20+0,5 22+04
4. Crecimiento personal 20+0 22+04
1. Relevo generacional 1,1+0,3 1,0£0,2
. 2. Articulacion familiar con el predio 1,5+£0,5 1,5+1,1
Familiar
3. Participacién familiar en la toma de decisiones | 1,4 £0,5 1,8£0,9
4. Comunicacion y relaciones interpersonales 20+0 20+0

Fuente: Laboratorios Territoriales, proyecto CEDAIT.




Los valores de los indicadores de plan de fertilizacion, buenas practicas
agricolas, tecnologia de gestién de la informacién, rentabilidad, utilidad
y relevo generacional fueron bajos segun la escala de Torres y Rodriguez
(2015), por lo que estos aspectos demandaron mayor dedicacién en el
plan de acompanamiento. En general, todas las dimensiones presenta-
ron bajos indices, situacién que hizo evidente que una buena interven-
cion del LT-cacao generara un impacto considerable en el tiempo.

3.3 Creacion de la linea base

Caucasia tuvo un llA de 30,8 + 6,7 y Necoclide 34,6 + 9,5, valores aceptables
segun la escala propuesta por Torres y Rodriguez (2015), para quienes de-
ben estar entre 26 y 50. Sin embargo, es posible decir que son aceptables,
tendiendo a bajos. La clasificacion de las familias fue de cuatro tipos: familia
monoparental, familia unipersonal, familia compuesta y familia nuclear.

3.4 Acompanamiento personalizado

Con la informacién obtenida en la caracterizacién y en el posterior ana-
lisis con el productor, se definieron las actividades que se realizaron en
el plan de acompanamiento, entre las cuales se encuentran: cartogra-
fia social para la construccion de mapas de relaciones comunitarias y
percepcién de recursos humanos, econémicos y ambientales; autodes-
cripcién del ser para la definicion de sus suefios y metas; juegos que in-
tegran a la familia y que mediante el goce encaminan los aprendizajes;
talleres de sensibilizacion y reflexion, reconociendo los saberes previos
para asi incorporar nuevos conceptos que tienen un uso practico dentro
de la familia y el sistema productivo, y disefio de planes de vida familiar
mediante la construccién conjunta de representaciones graficas (dibu-
jos, matrices, figuras, carteleras, etc.) usando materiales diversos para
generar la apropiacion de conceptos (Imagen 4).
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Imagen 4. Acompafamientos personalizados a familias de los LT-cacao antes
de la emergencia sanitaria.

Fuente: Laboratorios Territoriales, proyecto CEDAIT

Si bien durante el aislamiento obligatorio el acompafnamiento perso-
nalizado a las familias se continué de forma virtual con las estrategias
mencionadas anteriormente (microvideos, mensajes de texto, video
clases y acompanamiento telefénico), en la actualidad se desarrollan
actividades presenciales siguiendo un protocolo de bioseguridad cons-
truido por los LT para visitas de acompanamiento junto con materiales
pedagdgicos virtuales que contindan fomentando el uso de las TIC en

las familias (Imagen 5).

-~ : o =

Imagen 5. Acompanhamientos personalizados virtuales y presenciales durante

la emergencia sanitaria.
Fuente: Laboratorios Territoriales, proyecto CEDAIT

El establecimiento de las parcelas demostrativas se realizdé en época
de aislamiento obligatorio. Este proceso reflejé los avances en trabajo
comunitario para la distribuciéon de insumos y plantulas, trazados de




cultivo, siembra y fertilizacién. En esta etapa, los productores que ha-
bian sido reconocidos como lideres técnicos en la seleccion mediante el
andlisis de redes fueron el pilar para la resolucion de dudas en campo.
Igualmente, el uso de las TIC facilité el acompanamiento a las familias de
forma remota mediante llamadas telefénicas y clases por microvideos
que se enviaban por WhatsApp (Imagen 6).

Imagen 6. Acompafamiento virtual y establecimiento de parcelas demostra-

tivas de los LT-cacao.
Fuente: Laboratorios Territoriales, proyecto CEDAIT

Se crearon cuatro grupos de RICA, dos en el municipio de Caucasia y
dos en el municipio de Necocli. A la fecha se han realizado cinco RICA
en los temas de: qué es una RICA, trabajo comunitario y comunicacion
asertiva, trazado y estaquillado en el cultivo de cacao, manejo eficiente
del dinero en la agroempresa y toma de decisiones. Los dos primeros
encuentros se realizaron de forma presencial, pero dada la contingencia
sanitaria los siguientes encuentros se desarrollaron virtualmente me-
diante la creacién de grupos de WhatsApp donde los productores com-
parten videos y audios con las experiencias relacionadas con el tema
propuesto para la red (Imagen 7).

El acompanamiento personalizado ha generado un cambio de percep-
cion sobre el sistema productivo en cuanto a las labores culturales, el
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Imagen 7. Evidencias de la metodologia para la conformacién de RICA en los

municipios de Caucasia y Necocli.
Fuente: Laboratorios Territoriales, proyecto CEDAIT

uso de registros y de datos para la toma de decisiones y la articulacién
que tienen la familia y la comunidad en las actividades del predio. Hubo
un incremento en los indicadores después de dos anos de ejecucion del
LT-cacao (Tabla 2).

Tabla 2. Indicadores de innovacion agropecuaria después de dos anos
de ejecucion de los LT-cacao

Dimension | Indicadores Caucasia Necocli
1.Plan de fertilizacién y andlisis de suelos 34+09 38+04
2. Productividad 1,9+1,3 30+14
Técnica
3. Buenas practicas agricolas 28+04
4. Labores culturales 38+04 38+04
1.Tecnologia de gestion de la informacién 25+1,0 34+0,7
Empresarial
2. Rentabilidad 32+04 48+0,6
1. Trabajo comunitario 36+0,5 40+1,0
Social 2. Redes de conocimiento 4,0+0,0 48+0,7
3. Crecimiento personal 3605
1. Relevo generacional 45+06 2,7+0,6
Familiar
2. Comunicacion y relaciones interpersonales 3,0+0,0 3,0+09

Fuente: Laboratorios Territoriales, proyecto CEDAIT




3.5 Capacitaciones

Las capacitaciones grupales se estan realizando a través de la estrategia
virtual asincrénica y sincrénica utilizando las tablets con los diferentes
tipos de videos y la cartilla desarrollada por los LT. Se ha evidenciado
que esta estrategia es una opcion viable, practica y util para la capaci-
tacion a productores, sin tener que recurrir a los desplazamientos. De
esta manera, el productor revisa los videos en su casa y define el tiempo
y espacio mas adecuado para realizar la actividad. Por otra parte, exis-
ten productores a los que se les dificulta el uso de la tablet, bien sea
por cuestiones de salud o de analfabetismo tecnoldgico, lo cual incide
directamente en el desarrollo auténomo de esta actividad; para este
grupo de personas se establecieron encuentros semanales en los que
se han advertido avances en el manejo de los equipos, propiciando la
aceptacion de estos elementos como una estrategia novedosa para fu-
turas capacitaciones (Imagen 8).

Imagen 8. Tipos de videos (parte superior de izquierda a derecha: musicales,
infograficos, 360 grados y experienciales) y capacitacién a productores a través

de tablets con materiales pedagdgicos elaborados por los LT-cacao.
Fuente: Laboratorios Territoriales, proyecto CEDAIT
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4. Discusion

En Colombia la extension rural ha evolucionado del enfoque lineal, don-
de la transmisién de conocimientos era en una sola via y el productor
era considerado un receptor de las tecnologias, a un enfoque interacti-
vo, direccionado al cambio técnico que incluye la participacién del pro-
ductor, hasta llegar al enfoque reflexivo. Este ultimo toma como base
la investigacién accién participativa e incorpora los enfoques social y
ambiental (Landini, 2016); de alli surgen estrategias como los Laborato-
rios Territoriales.

Los Laboratorios Territoriales son programas implementados a lo largo
de todo el territorio nacional con el propésito es desarrollar planes de
accion y acompafnamiento que mejoren la calidad de vida de los cam-
pesinos en los dmbitos rurales, tecnoldgicos, familiares, sociales y am-
bientales. Una propuesta bajo el mismo concepto es el Laboratorio de
Innovacion Ambiental Territorial para la Paz (INNO-LAB), el cual realizd
un plan de mejoramiento para responder a los desafios que presentan
las comunidades en la ciudad de Monteria en términos de sus proyectos
agroecoldgicos y ambientales. Alli, junto a organizaciones territoriales,
se implementaron médulos de aprendizaje que, mediante el didlogo y
la experiencia de los participantes, permitieron identificar las fortalezas
y debilidades de la comunidad, generando médulos de ética, gober-
nanza, derecho ambiental, nuevas economias y biodiversidad. Por me-
dio de estrategias como la participacion activa, lluvia de ideas y diversos
prototipos, los profesionales y productores buscaron dar solucién a las
debilidades y problematicas de la comunidad.

Al finalizar, las propuestas y las motivaciones de los participantes fue-
ron diferentes. Los participantes pueden ejecutar las propuestas en sus
territorios con la ayuda de distintas entidades gubernamentales (RED-




PRODEPAZ, 2018). Esto es similar a lo que ocurre en el desarrollo de los
LT-cacao, en los que se fomenta la participacion grupal para identificar
las problematicas y plantear soluciones, generando motivacion y apro-
piacion de los procesos para el desarrollo de las actividades por parte
de las familias.

Uno de los aspectos particulares en la implementacién de los LT-cacao
estuvo relacionado con el mejoramiento de algunos aspectos de la ca-
lidad de vida de las familias campesinas (ver Tabla 2), lo cual confirma
la importancia de la implementacién de este tipo de estrategias en las
regiones. Esto también se ha logrado en otros departamentos del pais;
en Narino, por ejemplo, mediante la implementacion del laboratorio
territorial (Labter), el cual se realizé con aproximadamente 50 campe-
sinos mediante el convenio 204 de 2015 entre Prosperidad Social y el
Centro Latinoamericano para el Desarrollo Rural (Rimisp). Su objetivo
era valorizar el patrimonio agroalimentario y la seguridad alimentaria
y nutricional de los habitantes. Alli, campesinos, ONG, profesionales y
productores realizaron conjuntamente recorridos y didlogos sobre la
importancia de cuidar y proteger el patrimonio agroalimentario que les
pertenece e identificaron diferentes rutas de accidon que permitieron el
mejoramiento del territorio desde un ambito agroecolégico, cultural y
gastronoémico. El eje principal fue la proteccién de la identidad del terri-
torio participante (Rimisp, 2015).

El Rimisp ha participado activamente en la realizacion de LT en varios
paises del continente, con lo cual ha generado impactos positivos en las
poblaciones participantes. Para el acercamiento y participacion de las di-
ferentes comunidades y profesionales se utilizaron distintas herramientas
como procesos participativos articulados con entidades publicas y priva-
das —que permiten la realizaciéon de proyectos y mejoras—, teniendo en
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cuenta a la comunidad como actor principal. También se implementaron
rutas de aprendizaje para los participantes con el fin de formar y capacitar,
conectar y compartir con diferentes personas de las zonas del proyecto,
introducir métodos de ensefanza que sean de facil aceptacion y brindar
reconocimiento y participacion activa a las poblaciones vinculadas te-
niendo en cuenta su conocimiento local (Porras, 2011).

Una de las herramientas usadas en los LT-cacao fue la lluvia de ideas. Se
aplicé durante la construccién de indicadores como parte de las activida-
des participativas con la comunidad que da cuenta de la importancia del
conocimiento local de los actores en el proceso. En varios paises latinoa-
mericanos, incluyendo algunas zonas de Colombia, la implementacion
de los LT del Rimisp ha generado impactos positivos en las poblaciones
participantes, ya que en estos también permitieron el acercamiento y
participacion de las diferentes comunidades y profesionales. Se han utili-
zado herramientas, como procesos participativos articulados con entida-
des publicas y privadas, para la realizacién de los proyectos y las mejoras,
teniendo en cuenta a la comunidad como actor principal y las rutas de
aprendizaje con el fin de formar y capacitar, introducir métodos de ense-
fanza de facil aceptacién y brindar reconocimiento y participacién activa
a las poblaciones partiendo de su conocimiento local (Porras, 2011).

Los LT desarrollados por Redpaz y Rimisp consideran la realizacién de
actividades grupales durante dos dias con el fin de cocrear soluciones
con las comunidades para las problematicas ambientales y agroalimen-
tarias. Este elemento coincide con la manera en la que se inician las ac-
tividades de los LT-cacao, pues se acompana la ejecucién del plan con
asistencia integral brindada por profesionales de las areas técnica, social
y empresarial. Por otra parte, los LT-cacao se orientan al acompafamiento
a familias y al mejoramiento de la calidad de vida, entendiendo que la




base en un proceso de desarrollo son las relaciones que inician en la fa-
milia y que posteriormente generan un efecto en el sistema productivo y
en la comunidad. Adicionalmente, los LT coinciden con los compromisos
de extensién con proyeccion social que tienen las universidades dentro
de su proceso misional; esto permite que la accién de los investigadores
contribuya a la mejora en la calidad de vida de las familias campesinas.

En relacion con los valores reportados en el IlA en los LT-cacao, se en-
cuentra que los porcentajes de adopcién en las practicas de manejo del
cultivo y de labores culturales son de 42,8% y los de tecnologia de ges-
tién de lainformacién son de 13,04% (Pérez Guel et al., 2016). Estos valo-
res fueron superados con la implementacion de los LT-cacao. Se presen-
ta que la adopcién en el uso de materiales vegetales certificados esta en
alrededor del 6,7% y, aunque este no es un indicador concertado con
las familias, mediante el establecimiento de las parcelas demostrativas
se ha logrado incentivar el uso de materiales enfocados en el aumento
de la productividad o para mejorar calidad del grano en sabor y aroma.

5. Conclusiones

La aplicacién de un modelo de intervencion personalizado e integral en
las cinco dimensiones mencionadas anteriormente hace que los LT se
alejen del enfoque individualista y productivista, el cual se concentra en
cambios en el sistema productivo simplemente en términos técnicos y
econdmicos, sin tener presente la diversidad de contextos e interaccio-
nes que se presentan en la espacialidad donde se ubican las familias a
intervenir. Este modelo se configura entonces a partir de un aprendizaje
permanente del ser en todas las etapas de su vida (antropogogia), asi
como en los enfoques constructivista y social basados en el didlogo de
saberes entre familias y extensionistas, lo que se traduce en un fortale-
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cimiento de la relacién entre academia y sociedad al aplicar los conoci-
mientos de la ciencia al cambio social de los territorios.

El enfoque social de los modelos reflexivos de extensidén agropecuaria
debe ser leido desde la relacion que tiene el productor con su entorno
familiar, asi como desde las expectativas y metas personales, familiares
y de su sistema productivo. Este analisis facilitara la identificacion de
las tecnologias apropiadas para transferir. El éxito del establecimiento
de un Laboratorio Territorial depende del trabajo colectivo comunal de
los extensionistas y las familias campesinas, de la concrecién de activi-
dades y el desarrollo de los planes de acompafiamiento. La medicion
de impacto de una actividad de extension puede realizarse mediante la
construccion de la linea base de innovaciones y el analisis de sus cam-
bios durante la ejecucién del proyecto.

La virtualidad es un mecanismo posible en el sector rural si se logra la
armonia entre las TIC, la motivacion comunicativa y el modelo antro-
pogonico. Esta virtualidad sera importante en los nuevos procesos de
capacitacién y asistencia a productores, ya que se esperan mayores faci-
lidades de acceso a las tecnologias de la informacién y la comunicaciéon
y mejor preparacion de los extensionistas en estas herramientas.
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Resumen

La ganaderia bovina tiene una gran importancia para el
desarrollo econédmico y social del pais. No obstante, con el
tiempo esta actividad productiva ha perdido credibilidad
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y se enfrenta a grandes retos en el futuro cercano que debera vencer para
continuar aportando al desarrollo de las comunidades y del pais. Entre los
desafios planteados se encuentran: mejorar la competitividad, innovar res-
pondiendo a las exigencias del mercado y ser amigable con el ambiente.
Durante mas de 20 afnos, los autores de este trabajo, investigadores del gru-
po GRICA de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad de Antioquia,
han logrado avances importantes de investigacion en sistemas silvopasto-
riles (SSP) que contribuyen a afrontar estos retos y a mejorar el desarrollo
de las comunidades. El objetivo de este trabajo es realizar un analisis de los
avances investigativos en SSP para trépico alto y trépico bajo en el estable-
cimiento, manejo, produccion y consumo de forraje, produccion y calidad
de leche, producciény calidad de carne, impacto ambiental, analisis econo-
mico y bienestar animal. Como metodologia se utilizé una recopilacién de
los articulos y trabajos de investigacién relacionados con SSP que fueron
publicados por investigadores de la Facultad de Ciencias Agrarias y se pro-
cedié a comparar los resultados de las investigaciones y a discutir su rele-
vancia e impacto a nivel productivo y formativo. Los resultados de investi-
gacién analizados permiten concluir que estos sistemas son una alternativa
real de competitividad y sostenibilidad, incrementan la productividad por
unidad de dreay la eficiencia econémica, disminuyen el impacto ambiental
y diversifican la oferta de servicios a la comunidad.

Palabras clave: cambio climatico, desarrollo rural, producciéon animal,
sostenibilidad.

1. Introduccion

La ganaderia bovina colombiana tiene una gran importancia econé-
mica y social para el pais y ha logrado grandes avances en términos
productivos, biotecnolégicos y de mejoramiento genético (Cano et al.,




2016; Correa-Orozco & Uribe-Velasquez, 2010) gracias al trabajo realiza-
do en los ultimos veinte anos, el cual se ha orientado a generar inves-
tigacion aplicada a las ciencias agrarias para atender a la necesidad de
una producciéon bovina mas competitiva, rentable y sostenible. Ademas,
los avances han respondido a los programas del Estado, como el pro-
yecto de ganaderia colombiana sostenible, con el cual se han aunado
esfuerzos para transformar la dindmica productiva hacia un modelo de
produccién sostenible (Mahecha & Angulo, 2012; Murgueitio, Uribe, et
al.,, 2016 y Sarmiento, 2019).

Sin embargo, la ganaderia bovina enfrenta todavia desafios en el siglo
XXI, entre los que se destacan: (i) los propios del sistema productivo, (ii)
los medioambientales, (iii) los relacionados con los nuevos habitos del
consumidor y (iv) el de la formaciéon del talento humano para la innova-
cién y desarrollo de sistemas sostenibles de produccién animal. Entre
los desafios propios del sistema se incluyen los aspectos por mejorar en
el sistema productivo, como la tecnificacion de los procesos, la diversi-
dad de especies forrajeras integradas a las pasturas, el incremento de la
carga animal por hectérea, el mejoramiento de los parametros produc-
tivos para una competitividad y permanencia en el mercado nacional
—asi como para una mayor incursién en el mercado internacional-, el
mejoramiento de las condiciones de bienestar animal en las pasturas, la
adicion de valor agregado a sus productos con identificacion de origen,
las practicas enfocadas a la sostenibilidad del sistema conservando los
recursos naturales, la contribucion a la mitigacion de la contaminacion
ambiental, entre otras (Angulo-Arizala & Mahecha-Ledesma, 2020; Mau-
ricio et al., 2019; Tapasco et al.,, 2015).

Los desafios medioambientales hacen referencia a la necesidad de la ga-
naderia de buscar modelos de produccién que le den resiliencia ante los
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cambios drasticos en las precipitaciones, el incremento en la tempe-
ratura ambiental, las sequias prolongadas, las heladas y las inundacio-
nes como consecuencia del cambio climatico. En los sistemas tradicio-
nales de manejo bovino estos cambios tienen una alta repercusion en
la produccién bovina, la rentabilidad y la competitividad (Tapasco et
al., 2015).

Adicionalmente, la ganaderia bovina también debera enfrentar el reto
de la contaminacién ambiental, tanto por gases efecto invernadero (GEI)
como por practicas de manejo. Si bien la ganaderia pastoril que predo-
mina en Latinoamérica no tiene un efecto ambiental tan contaminante
por gases efecto invernadero como la ganaderia bovina confinada que
predomina en otros paises (DeClerck et al., 2020; Hall, 2013; Nepomu-
ceno et al.,, 2017), hay que reconocer que igualmente es generadora de
estos gases (Ku Vera et al.,, 2014); por lo tanto, se deberan buscar estrate-
gias de mitigacion en el sistema productivo. De igual forma, es impres-
cindible tecnificar las practicas agrondmicas y de manejo de pasturas
(Murgueitio, Barahona, et al., 2016) para generar un uso sostenible de
los recursos naturales (Navas, 2017; Parra-Cortés, Magana-Magana &
Pineiro-Vazquez, 2019).

Los desafios asociados con los nuevos héabitos del consumidor se re-
lacionan con las preferencias hacia sistemas que no afecten los recursos
naturales, que fomenten el bienestar animal y que ofrezcan productos
alimenticios con componentes benéficos para la salud humana. Estas
exigencias han generado campanas en contra de la ganaderia bovina y
sus productos, con lo cual han perdido competitividad en el mercado y
su perdurabilidad a largo plazo se ha visto afectada (Scollan et al., 2014).
La simple presencia de grasa en la leche o en la carne ha sido relacio-
nada con efectos perjudiciales en la salud (Angulo et al., 2013; Scollan




et al,, 2017), por lo que se ha prohibido su consumo (Elsabaawy & Gad,
2021). Cabe resaltar que la prohibicidon no diferencia el perfil de acidos
grasos de la leche, el cual, acorde a su manejo nutricional, puede dar
valor agregado al producto y prestar beneficios al consumidor (Angulo-
Arizala et al., 2009; Angulo et al., 2013; Ferlay et al., 2017; Mahecha et al.,
2009, 2010).

En cuanto al desafio de la formacion del talento humano para la inno-
vacion y el desarrollo de sistemas sostenibles de produccion animal, los
esfuerzos deberan concentrarse en el fortalecimiento de la educacion
con enfoque sostenible. La produccién agropecuaria esta ligada a la
poblacion rural y, por consiguiente, a las dinamicas sociales, cultura-
les y politicas de este entorno. El sector rural adolece de problemati-
cas histoéricas que han limitado la productividad y rentabilidad en un
entorno en el que predominan los pequefios y medianos producto-
res, los cuales tienen limitado acceso a educacion de calidad, servicios
publicos, infraestructura vial que una las areas rurales con los centros
poblados y acompafamiento técnico que les brinde las competencias
para cambiar sus esquemas de produccién y mejorar la competitividad
del sector (Castano-Reyes, Parrado-Barbosa & Molina-Ochoa, 2017; de
la Ossa, Pérez-Cordero & Montes-Vergara, 2018; Echavarria et al., 2018).
Una alternativa para enfrentar los desafios mencionados es el manejo
de la ganaderia bovina en SSP, sistemas de produccién que integran el
uso de plantas forrajeras con gramineas y leguminosas rastreras con
arbustos y arboles destinados a la alimentaciéon animal o a usos com-
plementarios (Mahecha & Angulo, 2012). Los SSP tienen multiples be-
neficios, como el aumento de la productividad, pues ofrecen una mayor
cantidad de forraje con mejor calidad nutricional, producto de la diver-
sificacion de la dieta debido a la inclusién de arbustivas con alto valor
proteico. De igual modo, contribuyen a la recuperacion de los suelos al
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favorecer el reciclaje de nutrientes, la actividad biolégica de micro y ma-
cro fauna, el control de la erosidn, el control de escorrentia, entre otras
(Arguello-Rangel, Mahecha-Ledesma & Angulo-Arizala, 2019; Lépez et
al., 2017; Mejia-Diaz, Mahecha-Ledesma & Angulo-Arizala, 2017¢; Zepe-
daetal, 2016).

El objetivo de este trabajo es analizar los avances investigativos que los
autores han realizado en los ultimos 20 anos en relacion con los SSP
para tropico alto y tropico bajo, en el establecimiento, manejo, produc-
cién de forraje, consumo de forraje, produccion y calidad de leche, pro-
duccion y calidad de carne, impacto ambiental, andlisis econémico y
bienestar animal, lo cual puede contribuir a que la ganaderia supere los
desafios que le plantea el nuevo siglo.

2. Metodologia

Se realizé una revision sistematica de articulos usando como palabras
clave: botén de oro, sistemas silvopastoriles, produccién animal, leu-
caena, bancos forrajeros y sistemas silvopastoriles intensivos. Poste-
riormente, se clasificaron los tipos de sistemas establecidos, especies
utilizadas, metodologia de establecimiento y analisis econémicos rea-
lizados. Se recopil6 esta informacion y se comparé para discutir los ca-
sos mas relevantes. Se hizo distincion de tres categorias de estudios: 1)
establecimiento y manejo de sistemas silvopastoriles con botén de oro
(Tithonia diversifolia) en trépico alto; 2) establecimiento y manejo de sis-
temas silvopastoriles con botén de oro (Tithonia diversifolia) y leucaena
(Leucaena leucocephala) en trépico bajo y 3) componente formativo in-
volucrado en la investigacion (se cuantificéd el nimero de estudiantes,
de acuerdo a su nivel de formacién, que participé en las investigaciones
a través de la metodologia de aprender haciendo).




3. Resultados y discusién

3.1 Establecimiento y manejo de sistema
silvopastoriles con botén de oro (Tithonia diversifolia)
en tropico alto

Cuando se hace establecimiento de SSP con T. diversifolia usualmente
se usan estacas entre 30-50 cm con un corte en bisel (Gallego, 2016;
Mahecha-Ledesma et al., 2007) a una distancia entre surcos de 1 my
0,5 entre plantas, para una alta densidad. El primer corte se hace a los
5 meses y posteriormente cada siete semanas, a una altura de 50 cm
(Mahecha-Ledesma et al., 2007) (Figura 1). La siembra por estaca es
el método de uso convencional, pero requiere de cuidados rigurosos
para que el material no pierda su viabilidad —causada por dafios por
deshidratacién—; ademas, el sistema radicular que se desarrolla a partir
de la estaca no tiene una raiz principal fuerte, como si sucede cuando
se hace establecimiento a partir de material sexual (semilla) (Gallego,
2016; Gallego, Mahecha & Angulo, 2017a; Londofio, Mahecha-Ledesma
& Angulo-Arizala, 2019).

En los ultimos anos se ha venido estudiando la germinacién y el pro-
tocolo de siembra de semilla sexual (Gallego, 2016; Saavedra, 2016).
Gallego (2016) evalué la produccién de biomasa y la composicién bro-
matoldgica de plantas establecidas bajo tres métodos distintos: por
estaca (Pes), semilla sexual con manejo in vitro (Piv) y semilla sexual
con manejo por almacigos (Psx), con un corte de uniformizacion a los
4 meses post-establecimiento y cortes sucesivos a los 56 dias de edad,
a 30 cm de altura. Segun el protocolo de siembra para semilla sexual,
se requieren 5 kg/ha mezclados con gallinaza en una relacion 10 kg:1
kg (gallinaza: semilla), con una siembra a menos de 2 cm de profun-
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Figura 1. Sistema silvopastoril con botén de oro establecido por estaca.
Fuente: Mahecha, L.

didad tapada con una ligera capa de pasto seco (Figura 2). En el estu-
dio de Gallego (2016) no se encontraron diferencias significativas en la
composicion nutricional y la produccién de biomasa entre métodos de
siembra, lo que validaria el uso de semilla sexual para siembra directa.

Mezcla
Semilla: Gallinaza
1:10

Cantidad semilla/ha

Figura 2. Sistema silvopastoril con botén de oro establecido por semilla sexual
Fuente: Mejia, E

Establecimiento de SSP

Los monocultivos estan desprovistos de un estrato arbdreo o arbusti-
vo, por lo que en época de escasez de lluvias disminuye drasticamen-
te la disponibilidad de pasto y se expone al suelo a altas temperaturas




(Guatusmal-Gelpud et al., 2020; Ramirez et al., 2017). Por ello, es impor-
tante diversificar la composicién de la pradera con la incorporacion de
arboles y arbustos; se pueden usar diversos disefos silvopastoriles como
los surcos sencillos, dobles o setos alrededor del potrero, con una distan-
Cia entre surcos sencillos de 0,5-1 m, siguiendo una dindmica de siembra
continua en el surco (Figura 3). En la Hacienda La Montanfa, de la Universi-
dad de Antioquia (ubicada en el municipio de San Pedro de los Milagros,
en Antioquia), se establecié un SSP de ramoneo en franjas con un disefio
de surcos de T. diversifolia, a una distancia de 8 metros entre estos; los
surcos estaban asociados a pasto kikuyo (Cenchrus clandestinus) y arboles
de aliso (Alnus acuminata) a razén de 30 arboles/ha. Este sistema no reci-
bidé ningun tipo de fertilizacién quimica y organica post-establecimiento
(Mejia-Diaz, Mahecha-Ledesma & Angulo-Arizala, 2017a).

Figura 3. Disefos de sistemas silvopastoriles intensivos
Fuente: Lopera, J., Archivo del Proyecto DairyCab, UdeA

Para la siembra directa en campo, Mejia et al. (2017a) usaron una re-
laciéon 10:1, mezclando 1 kg de semilla de botén de oro con 10 kg de
gallinaza; sembraron a una profundidad de entre 1y 2 cm y taparon el
surco ligeramente con tierra. Luego se procedié a cubrir con heno, paja
o viruta para evitar el lavado por efecto de las lluvias y para proteger las
semillas de las aves (Figura 4).
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4, Heno- Paja

Figura 4. Establecimiento de SSP con botén de oro por semilla sexual
Fuente: Mejia, E.

Tras 3 0 4 meses del establecimiento, cuando las plantas alcanzan entre
1y 1,2 m de altura, se realiza una poda de uniformizacién de la arbusti-
va. Para ello se hace un corte en bisel a una altura de entre 30y 70 cmy
se dejan 70 dias de recuperacion para el estrato arbustivo. El manejo de
SSP se puede hacer en una rotacion por franjas usando cinta eléctrica
bajo el esquema cinta adelante-cinta atras. Los periodos de ocupacién
de las franjas pueden ser de 1 dia y, dado que los tiempos de descanso
de la arbustiva (70 dias) y la pastura (35 dias) son diferentes, por cada
dos rotaciones de la pastura se hace una de la arbustiva (Cardona-lgle-
sias, Mahecha-Ledesma & Angulo-Arizala, 2019a; Mejia-Diaz, Mahecha-
Ledesma & Angulo-Arizala, 2017a) (Figura 5). Por su parte, Londono
(2017) y Mahecha, Londono & Angulo (2021) evaluaron el pastoreo de
T. diversifolia a 40, 50 y 60 dias y encontraron que cuando las condicio-
nes climaticas son favorables, el botén de oro soporta pastoreos desde
los 50 dias sin afectar su productividad, aunque se ve favorecido con
pastoreos iguales o mayores a 60 dias. La ingesta de forraje en un SSP




con botén de oro provee suficiente alimento para garantizar el nivel de
materia seca (MS) requerido, si se compara con un monocultivo (Mejia-
Diaz, Mahecha-Ledesma & Angulo-Arizala, 2017a), aunque puede haber
una gran variabilidad en la producciéon de MS por factores como la fre-
cuencia de corte, época del afio, manejo del cultivo y tipo de sistema —si
estd asociado a otras especies— (Gallego, 2016).

Figura 5. Manejo de SSP de botdn de oro con cinta eléctrica
Fuente: Cardona, L.

Se hallé que un SSP de T. diversifolia con C. clandestinus puede ofrecer
156,1 kg de MS por franja, de los cuales 152,5 son pastura y 3,6 kg arbus-
tiva. El consumo de T. diversifolia estuvo asociado a la cantidad oferta-
da, con una relaciéon 95% pastura y 5% arbustiva, donde la eficiencia de
ramoneo fue del 95% para la arbustiva, lo cual sugiere que una mayor
oferta de esta podria aumentar su consumo. Con una mayor densidad
de los arbustos en el SSP se podria obtener una mayor inclusion en la
dieta; se encontraron valores de 73:27 (Mejia-Diaz, Mahecha-Ledesma
& Angulo-Arizala, 2017a) (Figura 6). Asi mismo, Cardona-Iglesias, Mahe-
cha-Ledesma & Angulo-Arizala (2019a) reportan valores maximos de
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inclusion de 68,5:31,5 en SSP mas desarrollados y con una mayor dispo-
nibilidad de forraje de la arbustiva.

El consumo total reportado por Mejia-Diaz, Mahecha-Ledesma & An-
gulo-Arizala (2017a) para animales pastoreando en este SSP con suple-
mentacién a base de un concentrado comercial fue de 20,7 kg MS/an/di,
mientras que para este mismo SSP Cardona-Iglesias, Mahecha-Ledesma
& Angulo-Arizala (2019a) hallaron un consumo de 19,26 kg con dife-
rencias significativas a favor del SSP comparado con el monocultivo de
graminea; sin embargo, es preciso recalcar que se hizo suplementacion
con grasas insaturadas. Por otro lado, estos autores hallaron diferencias
significativas para la produccion de leche, con 28,24 1/dia; 0,89 kg grasa/
dia; 0,83 kg proteina/dia; 3,06 kg sélidos totales/diay 1,27 kg de lactosa/
dia a favor del sistema silvopastoril.

Las vacas produjeron 3,35 | mas que aquellas pastoreando en monoculti-
vo de C. clandestinus, comportamiento que se relaciona con los consumos
totales de MS, que fueron superiores para el SSP con respecto al mono-
cultivo, y con el efecto adicional de haber incorporado suplementacién
lipidica. Los resultados de estos autores muestran el efecto positivo a ni-
vel de la produccion lechera en SSP y, por consiguiente, la pertinencia de
este modelo para mejorar la rentabilidad de las producciones bovinas de
leche (Cardona-lglesias, Mahecha-Ledesma & Angulo-Arizala, 2019a).

Adicionalmente, Mejia-Diaz, Mahecha-Ledesma & Angulo-Arizala
(2017b) hallaron que el porcentaje de grasa lactea en este sistema silvo-
pastoril fue superior con respecto a las vacas que pastorearon en el mo-
nocultivo debido al mayor consumo de carbohidratos estructurales, lo
cual se evidencia en un consumo de FDN de 9,9 kg/an/dia. El contenido
dietario de fibra tiene incidencia en la proporcién de grasa de la leche,
puesto que los acidos grasos de cadena corta y el 50% de los acidos
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Figura 6. Relacion del consumo del botén de oro con respecto a lo ofertado
Fuente: Mejia, E.

grasos de cadena media provienen de la sintesis de novo a partir de pre-
cursores como los acidos grasos volatiles acético y butirico, los cuales se
generan en la fermentacion ruminal producto de la digestién de la fibra
(Angulo-Arizala, Mahecha-Ledesma & Olivera., 2009).

Aunque en ambos grupos evaluados el NUL esta por encima de lo reco-
mendado, se hallaron diferencias con un valor de 20,3 para la leche pro-
veniente de las vacas que pastorearon en el SSP, valor que es menor en
comparacion con la leche de las vacas en monocultivo (23,4) (Mejia-Diaz,
Mahecha-Ledesma & Angulo-Arizala, 2017b). Esto resulta positivo pues su-
giere una mayor eficiencia en la utilizacion del nitrégeno, probablemente
por la inclusién de botdn de oro y su aporte en carbohidratos no estructu-
rales (los cuales representan mas energia disponible para la sintesis de pro-
teina microbiana) (Cardona-lglesias, Mahecha-Ledesma & Angulo-Arizala,
2019a; Mejia-Diaz, Mahecha-Ledesma & Angulo-Arizala, 2017b).
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Ademas de la evaluacion de pardmetros productivos, se investigé el efec-
to de la diversificacién de la dieta con la inclusion de arbustivas y grasas
poliinsaturadas sobre las emisiones de metano. En este sentido, se hizo un
estudio de fermentacion in vitro en el que se analizaron sustratos de T. di-
versifolia, C. clandestinus y alimento concentrado, adicionando diferentes
niveles de acidos grasos poliinsaturados (AGPI) para estimar la producciéon
de metano, digestibilidad de la materia seca (DIVMS) y produccion de aci-
dos grasos volatiles. Los resultados arrojaron que la inclusién de T. diversi-
folia, C. clandestinus y AGPI disminuyd la producciéon de metano (CH4) in
vitro, con valores de 34,5 ml CH4/g MSd (24 horas) y 36,8 ml CH4/g MSd
(48 horas) en sustratos con T. diversifolia con respecto a sustratos sin esta
arbustiva, donde se hallaron valores alas 24 y 48 horas de 45,9 5 ml CH4/g
MSdy 50,7 5 ml CH4/g MSd respectivamente.

De igual forma, se incremento la DIVMS en un 13,4% Yy 7,7% mas a las 24
y 48 horas respectivamente en sustratos con T. diversifolia (Cardona-Igle-
sias, Mahecha-Ledesma & Angulo-Arizala, 2017b). Al hacer la estimacion
de las emisiones de metano en los sistemas de pastoreo, comparando
el SSP de T. diversifolia con el monocultivo de C. clandestinus, las vacas
del monocultivo tuvieron menores valores CH4 en g-CH4 an/dia, con
un valor de 314 g-CH4 an/dia frente a 322 g-CH4 an/dia para el SSP. Sin
embargo, al expresar el metano CH4 en funcién de los litros de leche
producida (g-CH4 /L leche producida), hubo menos produccion de CH4
para las vacas del SSP (11,4 g-CH4 /L) con relacién a las del monocultivo
(12,5 g-CH4 /L); esto indica que los animales del SSP, suplementados con
AGPI, por pueden tener una menor produccion de CH4 por unidad de
producto obtenido, lo que indicaria la accién de los metabolitos secun-
darios de T. diversifolia y de los AGPI de la dieta en la disminucién de la
metanogénesis (Cardona-Iglesias, Mahecha-Ledesma & Angulo-Arizala,
2016, 2019b).




Cardona-Iglesias, Mahecha-Ledesma & Angulo-Arizala (2017a) reportan
un balance de nitrégeno a favor de las vacas en el SSP comparado con el
monocultivo de graminea, el cual se relaciona con una menor excrecién
de nitrogeno al ambiente por orina y heces y una mayor retencion de
N en el animal, la cual pudo potencializarse en la mayor productividad
encontrada. En el botén de oro se han aislado mas de 150 compuestos
secundarios (Zhao et al., 2012) cuya proporcién puede variar de acuerdo
con las condiciones abiodticas -lluvia y temperatura— en las que se desa-
rrolle la planta, la fenologia y la edad de utilizacion de la planta (Cardo-
na-lglesias, Mahecha-Ledesma & Angulo-Arizala, 2016, 2017b).

Entre los compuestos hallados estan las saponinas (triterpenoides) y ta-
ninos, a las que se les ha atribuido una posible capacidad de reduccién
de la produccion de metano en el rumen (Cardona-lglesias, Mahecha-
Ledesma & Angulo-Arizala, 2016, 2017b; Gallego, 2016) al generar un
cambio en la biota ruminal que disminuye la poblacién metanogénica
(Vasta et al., 2019). Al respecto, Cardona-lglesias, Mahecha-Ledesma &
Angulo-Arizala (2017) hallaron un valor de 1,4 g catequina/kg MS (tani-
nos concentrados) y 4,53 g diosgenina/kg MS (saponinas) para muestras
de T. diversifolia, cuya presencia podria tener un el efecto benéfico en la
reduccion de la cantidad de metano cuando se incluye en la dieta de
bovinos a través de esquemas como los SSP.

Respecto al analisis econémico de los SSP, Mejia-Diaz, Mahecha-Ledes-
ma & Angulo-Arizala (2017b) estimaron que en un SSP de boton de oro
para produccién de leche puede haber un incremento del 50% en los
ingresos netos/ha/afo con respecto al monocultivo. Esto fue asociado
a menores costos de produccién por litro en el SSP (655,78 COP 0 0,24
USD) vs monocultivo (801,78 COP o 0,26 USD) y a una mayor produc-
cién por ha/afo (32.449 I) con una carga de 4,6 UA. Los resultados fue-
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ron proyectados con el uso de dos fertilizaciones por afo, con lo cual
se encontré también un menor costo de produccion por litro en el SSP
(692,43 COP 0 0,25 USD). Esto hace que la produccion de leche en el SSP
sea mas rentable: si bien la calidad composicional de la leche no varié
entre sistemas y el costo de venta del litro de leche fue el mismo, la di-
ferencia radicé en la reduccién de los costos de produccién. Los costos
de producir un litro de leche en un monocultivo de C. clandestinus es
superior al SSP, debido a que se requiere de fertilizacion nitrogenada a
razén de 550 kg N/ha/afo, que corresponde al 19% del costo del litro de
leche producido, mientras que el SSP requeriria 105 kg N/ha/ano.

El boton de oro se ha utilizado también en bancos forrajeros para posterior-
mente destinar el material a ensilaje o elaboraciéon de harinas para suple-
mentacion (Mahecha-Ledesma et al.,, 2007; Ruiz et al., 2014). Gallego, Mahe-
cha & Angulo (2017b) evaluaron la suplementacién de vacas Holstein con
harina de botén de oro, a una inclusién del 0%, 15% y 25%, y encontraron
que la inclusién de un 25% en el suplemento favorece la concentracién de
lactosa (0% 4,46, 25% 4,63), la eficiencia en el uso del suplemento y la rela-
cion costo beneficio. Esto, pues se redujo el costo por kg de suplemento a
medida que se incluyé el botén de oro como reemplazo de otras materias
primas, con 725,35 COP (0,24 USD) para 1 kg de suplemento con el 25% de
inclusién, frente a 816,95 COP (0,27 USD) cuando no se incluyé harina de
boton de oro. Ademas del aspecto econémico, se observd una mejor cali-
dad higiénica de la leche, puesto que el recuento de células somaticas (RCS)
disminuyo con la inclusion de la harina de boton de oro: con una inclusion
del 25% de harina de botén de oro el RCS fue de 44,08 CS/ml, mientras que
cuando no se incluyd en la dieta fue de 177, 08 CS/ml.

Cardona-Iglesias, Mahecha-Ledesma & Angulo-Arizala (2019a) también
encontraron una disminucion de RCS de la leche de vacas manejadas en




SSP vs monocultivo (67,26 CS/ml vs 125,35 CS/ml respectivamente). La
disminucion de células somaticas con la inclusién de boton de oro en la
dieta de las vacas ha sido asociada al efecto antiinflamatorio de los
metabolitos secundarios presentes en esta planta, como los
sesquiterpenos de lactona (Chagas et al, 2011). Estos resultados
incentivaron el inicio de la exploracion en los efectos del botén de
oro en procesos relacionados con la mastitis bovina. Londono et al.
(2020) evaluaron la accion antimicrobiana del extracto alcohdlico de
hojas, tallos y flores de Tithonia diversifolia sobre el crecimiento
de Staphylococcus aureus y Escherichia coli en cultivo in vitro. En este
estudio se evaluo el efecto inhibitorio en el crecimiento bacteriano
con un ensayo de sensibilidad y se encontré que, a pesar de que el
control positivo presenté un halo de inhibicién superior a 30 mm,
mayor al de los extractos de T. diversifolia, estos presentaron un halo de
9,7y 10,4 mm para S. aureus y de 6,5y 9,4 mm para E. coli en tallo-hoja 'y
flores, respectivamente, lo cual destaca el efecto potencial del extracto
alcohdlico de flores para inhibir el crecimiento bacteriano.

3.2 Establecimiento y manejo de sistemas
silvopastoriles con botdn de oro (Tithonia
diversifolia) y leucaena (Leucaena leucocephala)
en tropico bajo

Establecimiento de SSP

Se han desarrollado investigaciones en diversos departamentos del
pais, como Antioquia, Cérdoba, Tolima y Valle del Cauca, para validar
arreglos en pastoreo y en bancos forrajeros con especies capaces de

adaptarse a diversas condiciones edaficas y climaticas, de especial rele- 119
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vancia para zonas degradadas por las practicas extensivas de la produc-
cion bovina. Se han evaluado variables productivas, como la ganancia
de peso y el desarrollo; ambientales, como las emisiones de metano, y
de bienestar animal, asociadas a la cobertura arborea y su relacion con
la dindmica etoldgica de los bovinos (Arguello-Rangel, Mahecha-Ledes-
ma & Angulo-Arizala, 2020a; Barragan-Hernandez, Mahecha-Ledesma &
Cajas-Girén, 2015; Mahecha-Ledesma et al.,, 2012; Mahecha-Ledesma,
Angulo-Arizala & Barragan-Hernandez, 2017).

Arguello-Rangel, Mahecha-Ledesma & Angulo-Arizala (2020a) investi-
garon sobre el establecimiento de SSP para ramoneo con T. diversifo-
lia en la Hacienda La Candelaria de la Universidad de Antioquia, Bajo
Cauca, Antioquia. Alli se preparé un area de 1,3 ha con un SSP de baja
densidad integrado por arbustos T. diversifolia, arboles para sombra y
una asociacion de pasto toledo (Urochloa brizantha) y pasto humidicola
(Urochloa humidicola); se conservé la arborizacion presente y se esta-
blecieron arboles de totumo (Crescentia cujete) por semilla sexual y de
matarratén (Gliricidia sepium) con estacas de 2,5 m de largo. Con respec-
to al diseno, se realizd el trazado del terreno subdividiendo el area en
16 franjas de 6 metros de ancho. En cada una se trazaron 2 surcos de T.
diversifolia a una distancia de 5 m entre estos. Los arboles de Crescentia
cujete se incluyeron en el trazado, a la mitad de los 2 surcos de boton de
oro de cada franja. En cuanto a G. sepium, se trazaron a una distancia de
2 m en el perimetro del potrero (Figura 7). Para la siembra del botén de
oro se usaron 7 kg de semilla sexual/ha, mezclando segun protocolo de
Gallego (2016). La siembra se hizo directamente en campo a menos de
2 cm de profundidad y se tapé con tierra y pasto seco.

La siembra de semilla sexual directamente en campo continta en inves-
tigacidon para mejorar la germinacion, debido a que se han encontrado




porcentajes de germinacién del 25%, que, si bien no son deseables, son
susceptibles de mejorar, como puede verse en el estudio controlado en
placas de petri de Rodriguez et al. (2019), quienes encontraron una ger-
minacion cercana al 70%. Para el caso del totumo, se establecié un surco
en la mitad de cada franja'y se sembrd la semilla junto con la pulpa a una
profundidad menor a 2 cm y se tap6 ligeramente con tierra. En cuanto
al pasto, se sembré al voleo, a razén de 8 kg/ha, teniendo en cuenta que
en las zonas susceptibles a encharcamiento (alto nivel fredtico) se con-
servara el pasto humidicola ya existente (Figura 8).

- Pasto Toledo (Urochloa brizantha cov Toledo), pasto
humidicola {Urochfoa humidicola)

|Tolu.m0 (Crescentia cujete)

| Boton de oro (Tithonia diversifolia) I
|
|

. Matarraton (Glivicidia sepitn)

555!|Cema |

Figura 7. Disefio de las franjas del sistema silvopastoril
Fuente: Arguello, J.

Ademas del establecimiento de SSP para ramoneo, los autores eva-
luaron el potencial de T. diversifolia, G. sepium y C. cujete en un disefo
de banco forrajero. Para ello, Argiiello-Rangel, Mahecha-Ledesma &
Angulo-Arizala (2020b) trazaron parcelas de 8 m x 7 m (56 m2 c/u). La
siembra se realizé con un modelo de surcos dobles a una distancia de
20 cm entre plantas, 75 cm entre surcos sencillos y 1 m entre surcos
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Figura 8. Establecimiento de SSP con T. diversifolia, Bajo Cauca Antioquefio
Fuente: Arguello, J.

dobles (Figura 9). Para la siembra se uso6 semilla sexual de T. diversifolia,
G. sepium y C. cujete. El botén de oro se manejé segun el protocolo de
Gallego (2016) y se realiz6 siembra directa en campo entre 1y 2 cm de
profundidad, tapando ligeramente con tierra y pasto seco. La semilla de
G. sepium se hidraté durante doce horas (0,5 kg), posteriormente se seco
al sol durante seis horas y se procedi6é a sembrar en campo a 2,0 cm de
profundidad. En cuanto a C. cujete, la semilla se sembré a menos de 2,0
cm de profundidad sin separarla de la pulpa del fruto.

Manejo de SSP

En la investigacion de Arguello-Rangel, Mahecha-Ledesma & Angulo-
Arizala (2020a) se realizé control de arvenses durante 5 meses post-esta-
blecimiento. Previo al pastoreo y transcurridos 6 meses del establecimiento,
se hizo un corte de uniformizacién del botén de oro, realizando un corte en
bisel a 1 m de altura. Se manejo un sistema de rotacién por franjas con cinta
eléctrica, con un total de 16 franjas, con un periodo de ocupacién de 2




& [Botén de oro (ithonia diversifolia)

Figura 9. llustracion del disefo de las parcelas experimentales
Fuente: Arguello, J.

dias y 30 dias de descanso por franja y se dejé disponible un surco de
botén de oro por franja/pastoreo con el fin de dar 60 dias de recupera-
cién a la arbustiva (Figura 10 y 11). Para este sistema se estimé que, en
un manejo rotacional por franjas como el implementado, en 1 ha en SSP
se podria tener 4,16 UGG en época lluviosa y 3,26 UGG en época seca.

En el caso de bancos forrajeros, se hizo control de arvenses previo al cor-
te de uniformizacién y durante el periodo de evaluacion de las parcelas
(Arguello-Rangel, Mahecha-Ledesma & Angulo-Arizala, 2020b). El corte
de uniformizacién se hizo cinco meses post-establecimiento, aplicando
un corte en bisel a 0,70 m del suelo. Se realizaron cortes cada 60 dias en
época de baja precipitacién y cada 45 dias en época de alta precipita-
cién. Al banco forrajero y al sistema silvopastoril se les aplicé un mini-
Mo manejo agrondmico sin uso de enmiendas, ni fertilizacién quimica,
puesto que el objetivo fue identificar el potencial de arbustivas forraje-
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ras con la capacidad de producir forraje de calidad en condiciones de

suelos pobres (Figura 12).

Figura 10. Corte de uniformizacién del SSP con T. diversifolia
Fuente: Arguello, J.

Figura 11. Pastoreo en franjas en SSP de T. diversifolia, Bajo Cauca Antioquefo
Fuente: Arguello, J.

Figura 12. Banco forrajero de T. diversifolia, G. sepium, y C. cujete
Fuente: Arguello, J.




Resultados hallados para las variables evaluadas

En el SSP establecido por Argliello-Rangel, Mahecha-Ledesma & Angu-
lo-Arizala (2020a) se evalué el comportamiento productivo de hembras
de levante BON x cebu y se hallaron mayores ganancias de peso entre
este (743 g/an/dia) que en un monocultivo de U. brizantha cv. Toledo
y U. humidicola (478 g/an/dia). Lo anterior estuvo asociado a la calidad
de la dieta ofertada en el SSP, pues T. diversifolia present6 27,4% de PC
y, ademas, la oferta de MS por m2 fue mayor en el SSP (0,28 kg/m2) que
en el monocultivo (0,24 kg/m?2). La relacién (%) pastura:arbustiva estu-
vo en 95,92:4,07 y esto, asociado a que el porcentaje de consumo de T.
diversifolia fue del 96,1%, sugeriria que la ingesta de la arbustiva estuvo
limitada por la oferta y la densidad del estrato arbustivo en el SSP. A
una mayor densidad de la arbustiva, el porcentaje consumido podria
aumentar (Mejia-Diaz, Mahecha-Ledesma & Angulo-Arizala, 2017a; Ri-
vera et al,, 2015).

En referencia al banco forrajero evaluado por Argiello-Rangel, Mahe-
cha-Ledesma & Angulo-Arizala (2020b), se estim6 una produccién anual
proyectada de MS de 13,87 t/ha/afho para Crescentia cujete, 23,2 t/ha/
ano para Gliricidia sepiumy 18,47 t/ha/ano para Tithonia diversifolia. De
igual forma, se hallé que Crescentia cujete presentd los valores mas al-
tos de FDN (46,5%) y FDA (25,1%), mientras Tithonia diversifolia reporté
los valores mas bajos (32,6% FDN y 14,4% FDA). Con relaciéon a la PC,
los valores mas altos fueron para botén de oro y matarratdn, con 25,2%
y 24,3% respectivamente, mientras que el totumo tuvo un 15,0%. Los
resultados del estudio sugieren la capacidad de adaptaciéon de estas
arbustivas a suelos pobres y revelan que estas especies tienen un alto
potencial para aumentar la produccion forrajera de las unidades pro-
ductivas, asi como la calidad nutricional de la dieta (Arguello-Rangel,
Mahecha-Ledesma & Angulo-Arizala, 2019, 2020b).
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Por su parte, Mahecha-Ledesma, Angulo-Arizala y Barragan-Hernandez
(2017) evaluaron la calidad bromatolégica, degradaciéon de MS y poten-
cial mitigador de metano de forrajes provenientes de arreglos silvopas-
toriles con niveles de sombra de 0%, 30% y 60% y con la inclusién de
las arbustivas Tithonia diversifolia'y Cratylia rgéntea, en asocio con U. bri-
zantha cv. Toledo, U. decumbens, y Brachiaria hibrido cv. Mulato Il. Se ha-
[16 efecto para la concentracién de acido linoleico a favor del sistema de
U. brizantha cv. Toledo con Tithonia diversifolia (0,28 g/100 g de MS), lo
que resulta favorable comparado con un monocultivo de U. decumbens
donde este acido graso tuvo valores de 0,184 g/100 g de MS.

Establecimiento de SSP

En el ano 2020 se celebré el Convenio interadministrativo No.
4600010768 entre la Secretaria de Agricultura de Antioquia y la Univer-
sidad de Antioquia para la implementacién del proyecto “Mejoramiento
de la cadena carnica bovina del Uraba Antioqueno a través del desa-
rrollo e implementacién de un polo de desarrollo carnico basado en la
produccién bovina sostenible en SSP intensivos”. Con este proyecto se
implementaron SSP con leucaena en 84 predios del Uraba Antioqueno,
lo cual dio como resultado 264,7 ha intervenidas, con un disefio consis-
tente en un arreglo de leucaena sembrada a 20 cm entre plantay a 1,5
m entre surcos, para un total de 40 surcos de leucaena/ha. Cada 4 surcos
de leucaena se establecié un surco de arboles para sombrio utilizando
G. sepium, Moringa oleifera, y Crescentia cujete, a 4 m entre planta y un
total de 9 surcos/ha, para 24 arboles/surco/ha. Adicional al estrato ar-
bustivoy arbdreo, se realizé establecimiento de pasturas mejoradas con
Megathyrsus maximus cv. Tanzania y Urochloa brizantha cv. Toledo.




La importancia de esta iniciativa es que se fortalecieron las capacidades
productivas de pequefios y medianos productores a través del acceso a
un modelo de produccién sostenible, apalancado con los recursos del Es-
tado y con el acompafiamiento técnico brindado por la Universidad de
Antioquia desde su experiencia académica e investigativa en produccion
bovina sostenible. Dichos SSP estan siendo monitoreados y evaluados
por un estudiante de la Maestria en Ciencias Animales de la Universidad
de Antioquia para validar esta experiencia de extension rural y caracteri-
zar los parametros productivos y agrondmicos de estos (Figura 13).

Figura 13. Sistema silvopastoril intensivo de leucaena en la subregién de Uraba
Fuente: Convenio No. 4600010768

Manejo de SSP

Los sistemas silvopastoriles intensivos (SSPi) con leucaena se han ma-
nejado a diferentes tiempos de rotacién. Por ejemplo, en la Reserva Na-
tural El Hatico se reportan rotaciones de 42 dias, con igual niUmero de
potreros, para una ocupacion de 1 dia por potrero y una carga animal
de 4,1 an/ha (Mahecha-Ledesma, Duran, & Rosales, 2000; Mahecha-Le-
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desma et al., 2000, Mahecha & Angulo, 2012). Por su parte, Barragan-
Hernandez, Mahecha-Ledesma & Cajas-Girén (2016) manejaron un pas-
toreo rotacional por franjas con dos dias de ocupacién y 28 de descanso,
aunque en este sistema la presencia de leucaena era de baja densidad.
La leucaena se adapta bien en condiciones de trépico medio y bajo y
requiere de suelos de mediana a alta fertilidad con pH con tendencia a
neutro o basico, es decir que no se desarrolla bien en suelos acidos y con
toxicidad de aluminio (Murgueitio, Barahona, et al., 2016; Murgueitio,
Uribe, et al., 2016).

Resultados hallados para las variables evaluadas

Segun Mahecha-Ledesma, Duran y Rosales (2000), los SSPi con L. leuco-
cephala 'y C. plectostachyus ofrecen una mayor disponibilidad de forraje
con 29,9 t/MS/ha/aio, correspondiente a 25,2 t/MS/ha/afo para C. plec-
tostachyus, 4,1 t/MS/ha/afo para L. leucocephalay 0,4 t/MS/ha/ano para P.
juliflora. El monocultivo de C. plectostachyus generd 23,1 t/MS/ha/ano con
fertilizacién nitrogenada a razén de 400 kg de urea/ha/aino, siendo supe-
rior la produccion de pasto del SSPi. Los autores sefalaron que la leucae-
na presenta una alta calidad nutricional con valores proteicos de 26,3%
PCy que contribuye a fijar nitrégeno, mejorar la estructura del suelo y el
reciclaje de nutrientes, lo que en consecuencia favorece la produccion de
biomasa que se observo en el estudio. Ademas, en este sistema silvopas-
toril se ha reportado un consumo de forraje promedio de 9,5 kg/animal/
dia, en el que 7,7 kg corresponden a C. plectostachyusy 1,8 kg a leucae-
na, para una proporcién graminea:leucaena de 81:19 y un consumo total
de 13 kg MS/animal, incluyendo pastoreo mas concentrado (Mahecha-
Ledesma, Duran, & Rosales, 2000; Mahecha-Ledesma et al., 2000).

Por su parte, Barragan-Herndndez, Mahecha-Ledesma & Cajas-Giron
(2016) evaluaron tres arreglos silvopastoriles: (i) arboles y pasto, (ii) pas-




to y arbustos vy (iii) pasto, arboles y arbustos. El tratamiento control fue
un monocultivo de Megathyrsus maximus, Dichanthium aristatum y Cy-
nodon nlemfuensis. Las arbustivas usadas fueron Leucaena leucocephala
y Crescentia cujete y los arboles fueron Guazuma ulmifolia, Cassia gran-
dis y Albizia saman. Se evalué la calidad forrajera y la composicion de
la leche de animales cruce Romosinuano (50%), Holstein (25%) y Cebu
Comercial (25%) y se hallaron mayores valores de PC para el pasto del
arreglo compuesto por los tres estratos (pastura, arbustivas, arboles)
(12,6%), mientras que el tratamiento sin arboles registr6 9,7% de PC. El
arreglo de pastura y arbustivas tuvo el valor mas alto en cuanto a la car-
ga animal (3,6 an/ha) y la mayor produccién de leche (12,8 I/ha), que fue
atribuida al incremento en la calidad de la dieta en este SSP con relacion
al monocultivo.

Del mismo modo, Barragan-Hernandez, Mahecha-Ledesma & Cajas-
Girén (2015) evaluaron parametros fisiolégicos y metabdlicos como in-
dicadores de estrés caldrico. Los autores observaron que los sistemas
con pasto y arbustos y el de pasto, arboles y arbustos tuvieron un 6%
y 7% menos de temperatura ambiental respectivamente. La tempera-
tura de la piel y la frecuencia respiratoria de los animales que pastorea-
ron en estos fue de 36,55 °C para el sistema pasto:arboles, de 36,39 °C
para el sistema pasto:arboles:arbustos y de 37,91 °C para el monoculti-
vo. En cuanto a la frecuencia respiratoria de los animales, en el sistema
pasto:arboles fue de 63,92 rpm; en el sistema pasto:arboles:arbustos de
61,94 rpm y para el monocultivo, 70,82 rpm.

En esta misma linea de evaluacion de lecheria tropical (LT) y doble pro-
posito (DP) en SPPi, Prieto-Manrique et al. (2016) compararon el efecto
de la dieta de 4 fincas, el niumero de partos y el tercio de lactancia sobre
el porcentaje de grasa y la concentracién de acido linoleico conjuga-
do ¢9-t11 (acido ruménico), acidos transvaccénico (ATV) y otros acidos
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grasos de cadena larga (AGCL). De los predios evaluados, dos eran sis-
temas convencionales de solo gramineas (Cynodon plectostachyus 'y Me-
gathyrsus maximus cv. Tanzania) y dos SSPi con Cynodon plectostachyus,
Megathyrsus maximus cv. Tanzania y Leucaena leucocephala. En este es-
tudio hubo efecto del tercio de lactancia sobre el contenido de grasa en
leche en los SSPi LT y DP. La proporcién de ALC-c9t11 en la leche estuvo
entre 1,28% y 2,22% y de ATV entre 4,40% a 6,50%, con un indice de
aterogenicidad entre 1,69 a 2,89.

Las proporciones de acidos grasos halladas en la leche fueron asociadas
a la alta participacion de la grasa de los suplementos (51 a 84%) con
relacion al total de grasa consumida y su composicion. Prieto-Manrique
et al. (2018) también evaluaron la suplementacion con aceite de semilla
de girasol. En LT las vacas recibieron suplementaciéon con concentrado
en una relacion pasto:concentrado de 71:29 y, a su vez, una relacion
pastura:arbustiva de 84:16; es decir que el 11,3% del total de la dieta
estuvo compuesto de la arbustiva. La inclusion de aceite de semilla
de girasol tuvo efecto sobre la proporcion de ALC-c9t11 (2,92%) y TVA
(14,5%), la cual se increment6 de manera lineal con la adicion del aceite
en la dieta (40 g/kg MS). En comparacién con el tratamiento sin inclu-
sion, los valores de ALC-c9t11 fueron de 1,26% y los de TVA de 6,52%.

En DP, la relacion forraje:concentrado fue 83:17 y la de pastura:arbustiva
de 80:20, de modo que la leucaena representé el 16,6% de la dieta, con
lo cual se incrementé la proporcién de ALC-c9t1 (2,6%), TVA (12,1%) y
acido linoleico (1,51%) en la dieta con 40 g/kg MS de inclusion de acei-
te; mientras que el tratamiento sin inclusion de aceite tuvo valores de
1,16% para ALC-c9t11, 4,49% para TVA y de 0,63% para acido linolei-
co. La proporcién de acido linoleico conjugado (CLA) se ha asociado a
efectos benéficos en la salud humana como la reduccion del indice de
aterogenicidad, lo que sugiere que este tipo de dietas podrian conferir a




la leche el atributo de alimento funcional (Mahecha et al., 2008; Prieto-
Manrique et al., 2018). De igual modo, con una inclusién de aceite de
40 g/kg MS hubo una reduccién del indice tanto en LT como en DP (1,01
para LTy 0,60 para DP), frente al tratamiento sin inclusion de aceite (2,10
para LTy 2,85 para DP).

En relacion con la produccion de carne en SSPi, Mahecha-Ledesma et al.
(2012) llevaron a cabo una investigacion en la Hacienda El Chaco, en el
departamento del Tolima (ver Figura 14), la cual tiene un arreglo com-
puesto por mas de 30.000 arbustos/ha de Leucaena leucocephala, pasto
estrella Cynodon plectostachyus y 500 arboles maderables/ha entre igua
(Albizia guachapele), neem (Azadirachta indica) y teca (Tectona grandis)
(Figura 14). Se manejo una carga de 3,5 UGG/hay se evaluaron dos épo-
cas: una de precipitacion normal (PN) y otra de sequia prolongada (SP).
Los resultados del estudio revelaron que, en PN, el SPPi tuvo ganancias
de peso de 882 g/an/dia y 832 g/an/dia para animales tipo taurus e in-
dicus respectivamente, con lo cual se alcanzo a los 8 meses de ceba un
peso 452 kg (1098 kg/ha/afno) y 450 kg (1025 kg/ha/afno) para taurus e
indicus respectivamente. En SP, la ceba se prolongé 15,87 meses y las
ganancias de peso fueron superiores para los indicus (608 g/an/dia, 472
kg 731 kg/ha/ano) en comparacion con los taurus (513 g/an/dia, 441 kg
y 600 kg/ha/afo).

El SSPi, tanto en PN como en SP, fue superior con relacién a la produc-
cion en monocultivo (128 kg/ha/afo para animales tipo indicus, y 91
kg/ha/ano tipo taurus). Esto sugiere una capacidad adaptativa del indi-
cus a condiciones climaticas adversas, y que, aun en estas condiciones,
los SSPi siguen siendo mas productivos que un sistema de monocultivo
(Mahecha-Ledesma et al., 2012). El cambio en el esquema productivo
hacia los SSPi tiene implicaciones en cuanto a la reduccién de la pre-
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sion sobre los ecosistemas, toda vez que se optimiza la produccion por
unidad de area y se podria liberar drea cuya vocacion de suelo es de
tipo agricola o de conservacién (Arango et al., 2016; Mahecha & Angulo,
2012).

Figura 14. Sistemas silvopastoril intensivo, Hacienda EL Chaco, Tolima
Fuente: Mahecha, L.

3.3 Componente formativo

Como parte del objetivo de formacion de la linea de investigacién en
sistemas sostenibles de producciéon animal se han vinculado estudian-
tes de pregrado y posgrado a lo largo de los afios de trabajo. De pregra-
do se vincularon estudiantes del programa de Zootecnia y de Ingenieria
Agropecuaria de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad de
Antioquia, tanto en la modalidad de practica profesional como de tra-
bajo de grado. En cuanto a posgrados, se han formado profesionales de
la Maestria en Ciencias Animales y del Doctorado en Ciencias Animales.

La tematica se ha enfocado principalmente en la evaluacién de especies
de interés forrajero como Tithonia diversifolia, Leucaena leucocephala,
pero también de otras especies como Morus sp, Trichanthera giganteam




Tabla 1. Estudiantes formados en produccion sostenible

. Numero de
Nivel de L. . X .
., Programa académico | Tipo de trabajo desarrollado | estudiantes
formacion
formados
Pregrado Zootecnia Practica profesional 13
Ingenieria . .
Pregrado Practica profesional 2

Agropecuaria

L L Pasantia internacional
Pregrado Ingenieria agrondmica . . 3
estudiantes Francia

. Trabajo de grado
Pregrado Zootecnia ., 3 21
para obtencion del titulo
Maestria en Ciencias Trabajo de investigacion
Posgrado . . i 10
Animales para obtencion del titulo
Doctorado en Ciencias . L
Posgrado Tesis investigativa 4

Animales

Pasantia internacional
Posgrado Doctorado . . . 1
Universidad de Brasil

Fuente: elaboracion propia

Erythrina edulis, Acacia mangium, Eucalyptus tereticornis, Cratylia rgéntea,
Crescentia cujete, Gliricidia sepium, entre otras (Angulo-Arizala, Rodriguez
& Mahecha-Ledesma, 2005; Mahecha-Ledesma et al., 2012). Se han eva-
luado SSPi, bancos forrajeros, pastoreo en plantaciones, productividad de
bovinos de carne y leche y el impacto ambiental tanto en lo relacionado
con emisiones de gases de efecto invernadero como con la relacion sue-
lo-planta-animal (Barragan-Hernandez, Mahecha-Ledesma & Cajas-Girén,
2015; Cardona-Iglesias, Mahecha-Ledesma & Angulo-Arizala, 2017b). En
el caso de las practicas profesionales, los estudiantes se han vinculado a
unidades productivas con SSP o a procesos de implementacién.

En cuanto a las tesis de pregrado, trabajos de investigacion de maestria
y tesis doctorales, estas se han basado en la ejecucién de proyectos de
investigacion que evaluaban SSP existentes o que contemplaban tanto
el establecimiento como la evaluacién de los mismos (Gallego, Mahecha
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& Angulo, 2017b; Prieto-Manrique et al., 2016). Uno de los componen-
tes ha sido la investigacién de las propiedades agrondémica y nutricio-
nales de arbustivas forrajeras y la experimentacion con diversas formas
de propagacion (Gallego, 2016). De igual modo, se ha venido profun-
dizando en la evaluacién de otros efectos benéficos de la inclusion de
arbustivas forrajeras, como el efecto en la reduccion de las emisiones de
metano (Cardona-lglesias, Mahecha-Ledesma & Angulo-Arizala, 2019b;
Mahecha-Ledesma, Angulo-Arizala & Barragan-Hernandez, 2017) o en
el perfil de acidos grasos de la leche (Prieto-Manrique et al., 2016, 2018).

Los conocimientos validados a través de estos procesos investigativos
han servido de base para la implementacién de SSP en proyectos de
extension rural desarrollados por la Facultad de Ciencias Agrarias. Esto
ha permitido consolidar la articulacion de la academia a la realidad pro-
ductiva y ha contribuido a los objetivos contemplados por la Ley 1876
de 2017, por medio de la cual se crea el Sistema Nacional de Innovacion
Agropecuaria (SNIA).

4. Conclusiones

Las investigaciones realizadas en materia de SSP han contribuido a va-
lidar protocolos de siembra, manejo y evaluacién de diversos arreglos
que apuntan a dar respuesta a los desafios de mejoramiento de las uni-
dades productivas. Estos arreglos hacen énfasis en practicas ambienta-
les sostenibles que atiendan al desafio de mitigacién y adaptacion al
cambio climatico. Es de especial relevancia la identificacién de las pro-
piedades agrondmicas y nutricionales de arbustivas forrajeras, como el
botén de oro y leucaenay, mas recientemente, de totumo y matarratén,
como mecanismo para explorar técnicas de facil aplicacién en condi-
ciones productivas, aprovechando el potencial de las especies segun su
habilidad adaptativa a diversas condiciones edaficas y climaticas.




En cuanto a los desafios relacionados con los nuevos habitos de los con-
sumidores, es preciso continuar investigando las propiedades de los
metabolitos secundarios de las arbustivas de uso forrajero, su incidencia
en la calidad de la carne y la leche y de qué manera pueden ofrecer las
caracteristicas de un alimento funcional. El tltimo reto de suma relevan-
cia es la formacion de capital humano con las competencias para asumir
los desafios de cambiar la dindmica de la produccién primaria desde un
enfoque ambientalmente sostenible y orientado a generar productos
que atiendan las necesidades de los consumidores en cuanto a la ino-
cuidad y calidad nutricional. En este contexto, la actividad investigativa
que posibilita la financiacién con proyectos y el apoyo de la Universidad
de Antioquia es la herramienta para la formacién de profesionales a ni-
vel de pre y posgrado con las competencias pertinentes para abordar
los retos que demanda la produccién bovina.
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Resumen

En Colombia, los sistemas de produccion de leche presentan baja pro-
ductividad y altos costos de produccion, motivo por el cual se hace ne-
cesario buscar estrategias como la adopcion de tecnologias innovado-
ras. El presente estudio tuvo como objetivo determinar la intencion de
adopcion de tecnologias en produccion de leche por parte de produc-
tores del norte y oriente de Antioquia, Colombia. Para tal fin se realiza-
ron capacitaciones en las que se les presentaron tecnologias en dife-
rentes areas de los sistemas productivos y posteriormente se realizaron
encuestas con las premisas de un modelo de aceptacion tecnoldgica
adaptado (TAM). Los resultados fueron analizados mediante un modelo
de ecuaciones estructurales (SEM). En este estudio se encontrd que los
productores tenian un 3,9 de intencién de adopcion de las tecnologias
en escala de 1 a 5, debido principalmente a su utilidad y la facilidad de
uso percibida. Se concluyd que los productores del norte y oriente de
Antioquia tienen la intencidon de adoptar las tecnologias presentadas
durante las capacitaciones.

Palabras clave: desarrollo rural, modelos de adopcion tecnolégica, mo-
delos de ecuaciones estructurales

1. Introduccion

El sector lacteo aporta casi un cuarto (24.3%) del PIB agropecuario y un
1.23% del PIB total colombiano. Ademas, en 2018 la produccion de leche
reporté un aumento del 11% respecto al aho anterior, lo que muestra un
avance de los procesos productivos en la industria gracias a la adopcion
de nuevas tecnologias (CCB, 2018). Sin embargo, siguen existiendo re-
tos para la produccion lechera debido a la baja productividad y com-
petitividad, producto de los altos costos de produccién, la disminucién




de las exportaciones y el crecimiento de las importaciones (Asoleche,
2017). Segun Carulla & Ortega (2016), los productores con bajos costos
de producciony alta productividad representan solo el 2,5% del total de
productores de leche del pais, lo que hace necesaria la implementacién
de nuevas alternativas para aumentar la productividad y rentabilidad en
los sistemas de produccion.

A pesar de que el sector rural colombiano cuenta con potencial para
implementar desarrollos tecnolégicos y generar riqueza, en términos de
competitividad no presenta oportunidades claras de mejora. Gran par-
te de la industria rural presenta rezagos productivos y brechas tecnolo-
gicas que dificultan su transformacién y crecimiento (Ceron-Mufioz &
Barrios, 2019). La implementacién de tecnologias como los sistemas de
monitoreo computacionales, los sistemas de posicionamiento global, la
ingenieria genética, la utilizacién de practicas para evitar la erosion de
suelos, el uso de forrajes con mayor rendimiento y calidad nutricional,
la implementacion de nuevas técnicas para la crianza de terneras, en-
tre otras, permitirian mejorar la competitividad y el desempefio de los
sistemas productivos, lo que conduciria a una mayor rentabilidad y sos-
tenibilidad (Ramirez, Reyes & Garzoén, 2015). Como lo indicaron Pefia et
al. (2014) y Hyland et al. (2018), la adopcién tecnolégica debe enfocarse
en el aumento de la rentabilidad, la sostenibilidad y la competitividad y
debe estar asociada a factores financieros.

En general, las tecnologias se clasifican en duras (tangibles) y blandas
(intangibles). Las duras comprenden tecnologias antiguas de uso fre-
cuente, como aparatos para cortar pasto, maquinas de ordefo, inverna-
deros, cercado de potreros, motobombas, entre otras, asi como tecnolo-
gias emergentes entre las que se encuentran el sensoramiento remoto,
los analizadores de imagenes hiperespectrales o de ultrasonido, robots
para alimentacion u ordefio y otras que surgen de ciencias de la inge-
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nieria o de industrias avanzadas como la automouvilistica y la robética.
Por su parte, las tecnologias blandas comprenden procesos que involu-
cran o potencian el capital humano de la empresa desde el proceso de
ensefanza, la gestion del conocimiento, la organizacion empresarial o
la contabilidad (Cerén-Muhoz & Barrios 2019).

Para realizar el proceso de adopcion de tecnologias innovadoras existen
cinco fases: (i) el conocimiento de las tecnologias por medio de publi-
cidad, contacto social o extensionistas; (ii) la persuasién en la que los
productores amplian su percepcion acerca de las caracteristicas, costos
y beneficios de la implementacién; (iii) la decisién de implementar o
rechazar la innovacion; (iv) la implementacion, en la que el productor
adquiere un criterio objetivo a través de la evaluacién de los resultados
obtenidos y, de acuerdo con estos, ocurre (v) la confirmacion, fase en la
que el productor decide si sigue usando la innovacion (adopta) o aban-
dona el proceso (Rogers, 2003). La teoria de Rogers (2003) demuestra
que la difusion o diseminacién de tecnologias innovadoras es la forma
en que estas se transmiten entre individuos por diferentes canales a tra-
vés del tiempo y que los lideres o primeros adoptantes son los agentes
de difusién mas relevantes a la hora de extender la informacién, persua-
dir y soportar la toma de la decisién de adopcion de otros.

A partir de la informacién obtenida en las fases de conocimiento y per-
suasion se puede elaborar un criterio acerca de la utilidad y facilidad de
uso de una tecnologia determinada. Davis (1986, 1989) evidencié que
estos ultimos dos factores son fundamentales a la hora de reflejar acti-
tud y confianza hacia la adopcién, lo cual se manifiesta posteriormente
como intencién de adopcion tecnolégica. Las bases tedricas de la adop-
cién tecnoldgica son la teoria de la difusién tecnoldgica y la teoria del
comportamiento planificado de Ajzen (1985, 1991), las cuales apoya-
ron el modelo de aceptacion de tecnologias (TAM) planteado por Davis




(1986, 1989). Este ultimo sugiere que la adopcion de determinada tec-
nologia se puede analizar mediante la percepcion de las personas sobre
la utilidad (UP) y la facilidad de uso (FU), con base en la cual se produce
una actitud (A) para asumir una adopcion, que a su vez da lugar a la
intencién de adopcion (1), lo cual finalmente se traduce en la adopcién
de las tecnologias. La UP esta dada por el grado de mejora en el trabajo
o en el rendimiento que se tiene al usar la nueva tecnologia (Fernan-
dez, Vallejo & McAnally, 2015; Yong, Rivas & Chaparro, 2010; Fernandez,
2015). La FU esta dada por el grado de esfuerzo, tiempo o conocimiento
que se requieren para poner a funcionar la tecnologia (Fernandez, 2015)
yla A, segun la teoria de la accién razonada, esta relacionada con la me-
dicién de la motivacion o predisposicién para aceptar un nuevo reto
(Ajzen, 1985, 1991). UP, FU, A, | y otros conceptos se consideran como
variables latentes u ocultas que son inferidas por variables observables
o medibles.

El conjunto de variables latentes y observadas de un TAM puede ser
analizado por modelos de ecuaciones estructurales (SEM). Un SEM per-
mite estudiar un fendmeno multivariado que puede ser direccionado
directa o indirectamente por lo cognitivo, la légica, las teorias o funda-
mentos y las preguntas o hipotesis del investigador (Cerén-Mufioz & Ba-
rrios, 2019; Pérez, Medrano & Sanchez, 2013; Ruiz, Pardo & San Martin,
2010). Un TAM de Davis (1989), desde el modelo de ecuaciones estruc-
turales, puede ser representado como se indica en la Figura 1, donde
los rectangulos indican las variables observadas o medibles (VO) y los
6valos las variables latentes (VL); el tipo de relacion entre dos variables
esta representado con flechas en uno o dos sentidos. Las VL pueden ser
exdgenas o enddgenas, las exdgenas son aquellas que no reciben la in-
fluencia de otras VL (ejemplo: UP, FU), de lo contrario es considerada
enddgena (ejemplo: A e l). La valoracion de relaciones entre variables se
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denomina cargas factoriales (Arauz, 2015; Rosseel, 2012). Cuando una
variable afecta directamente a otra se denomina carga factorial directa
(ejemplo UP con la A); cuando hay otras relaciones indirectas, la carga
factorial esta dada por el producto de la carga factorial directa y las car-
gas factoriales indirectas (ejemplo: la UP influye indirectamente sobre la
|, porque la UP influye en la Ay la A influye sobre la I).

FU FU

1 2

Facilidad de uso

Utilidad percibida

UP UP

1 2

Figura 1. Modelo de adopcién tecnoldgica, propuesto por Davis.
Fuente: Davis, 1986.

El objetivo de este estudio fue determinar la intenciéon de adopcion de
tecnologias en pasturas, crianza de terneras, manejo de raciones y moni-
toreo de hatos por parte de productores del norte y oriente de Antioquia.

2. Materiales y métodos

El proyecto colombo holandés de capacitacion y desarrollo de negocios
en lecheria DairyCaB se desarrollé en una cooperacion entre el sector
privado y publico de Colombia y Holanda, con el objetivo de aumen-
tar el rendimiento de las granjas lecheras en Colombia y el suministro
de leche a la industria local, por medio de la adopcién de innovaciones
técnicas en diferentes dreas de intervencion. Este proyecto fue finan-




ciado por la Agencia Empresarial Holandesa RVO y desarrollado por la
Universidad de Antioquia, la Universidad de Wageningen y las empresas
privadas Saenz Fety, Eurofins y Barenbrug.

La coordinacion general estuvo a cargo de la Universidad de Wagenin-
gen, por medio de Wim Houwers y Bram Wouters, con la supervision de
Lucia Kaal y el apoyo técnico de Ronald Zom. Por parte de la Universidad
de Antioquia, el profesor Mario Fernando Cerén Muioz ejercié el papel
de coordinador y, como apoyo técnico, participaron los profesionales
y los docentes Liliana Mahecha Ledesma, Joaquin Angulo Arizala, Ma-
risol Medina Sierra, Silvio Ayala Lopera, Ricardo Rosero Noguera y José
Fernando Guarin, quienes aportaron sus conocimientos en el area de la
lecheria para la implementacion y adaptacion de las tecnologias y reali-
zaron los procesos de capacitacion.

El coordinador por parte de la empresa Sdenz Fety fue Alejandro Sdenz
y la asistencia técnica y capacitacion dentro del proyecto la prestaron
profesionales del sector con amplia experiencia, entre ellos: Raul Rojas,
Esteban Valencia, Paula Franco, Santiago Restrepo y Angélica Pefa. De
la empresa Eurofins ejercié como coordinador Han van de Goor y como
supervisor Martin Vervoort; finalmente, por parte de Barenbrug, el coor-
dinador fue Michael Hales y supervisé Frank Barenbrug.

El proyecto contemplé tres fases. La fase 1 (inception) contemplé la eta-
pa de relaciones entre las entidades universitarias y las empresas de
los dos paises; se definieron sus roles, compromisos y estrategias para
la funcionalidad del proyecto, asi como las lineas de intervencion, los
predios y el plan de trabajo para las dos fases siguientes. La fase 2 (in-
novation, demonstration, testing and dissemination), de demostracion y
prueba, consistié en la implementacion de las innovaciones técnicas en
tres sistemas de produccion: la hacienda La Montafa con un area apro-
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ximada de 35.42 ha, ubicado en el Municipio de San Pedro de los Mila-
gros, Antioquia, propiedad de la Universidad de Antioquia (N6°26'49;
W75°32'37; 2467 msnm); la hacienda Ovejas, con area aproximada de
179.9 ha, propiedad de Inversiones Malabar (N6°23'13; W75°38'57 ;2635
msnm), ubicada también en San Pedro de los Milagros, y la finca La Ga-
viota con &rea de 10.72 ha aproximadamente y propiedad de Alvaro
Botero (N5°57'17; W75°22'50; 2510 msnm), ubicada en el municipio de
La Unién, Antioquia. La implementacion de las innovaciones partié del
estudio previo de las condiciones de los predios y de la concertacion
de actividades con los propietarios. Esto permitié adaptar los procesos,
los cuales fueron descritos y evaluados para generar protocolos. La fase
3 fue la capacitacion, se utilizaron los tres sistemas productivos como
fincas demostrativas y aulas de clase para técnicos y productores de la
region.

A continuacién se describen las innovaciones que fueron definidas en
la fase 1.

2.1 Mejoramiento de pasturas

Para el mejoramiento de las pasturas utilizadas para el pastoreo del
ganado en produccion de leche se utilizaron tres alternativas: imple-
mentacién de pasto ryegrass, implementacion de asociacion de pastos
ryegrass y kikuyo y renovacién de pasto kikuyo en las tres fincas de de-
mostracion. En el caso de la hacienda La Montafna se realizo la imple-
mentacion de estas alternativas como pasturas tradicionales y en siste-
mas silvopastoriles (Figura 2 y Tabla 1).

Como resultado se generaron los protocolos para la implementacién,
manejo, fertilizacién y monitoreo de cada una de estas alternativas; ade-
mas se realizaron procesos de demostracion y diseminacion de estas




Tabla 1. Intervencién de los potreros de las fincas del proyecto

DairyCab
Predio Tipo de intervencion Topografia Area (ha)
Semiondulada 2,57
Establecimiento de ryegrass | Pendiente 1,13
Ondulada 0,54
Sistema silvopastoril con
L P . Semiondulada 0,53
asociacion ryegrass/kikuyo
i i i Plana 0,44
La Montafa istema silvopastoril con
kik d
fitiyo renovado Pendiente 1,66
Ondulada 0,41
Semiondulada 0,62
Sistema silvopastoril con
ryegrass Pendiente 0,72
Ondulada 0,46
Plana 047
Establecimiento de ryegrass | Plana 49
Establecimiento de Plana 4,34
Ovejas asociacion de ryegrass con
kikuyo Ondulada 1,46
Renovacién de kikuyo Pendiente 1,9
Establecimiento de pasto .
Pendiente/Plana 0,38
ryegrass
Gaviota Establecimiento de .
L, . Pendiente/Plana 0,37
asociacion ryegrass/kikuyo
Renovacién de kikuyo Pendiente/Plana 0,33

Fuente: Proyecto DairyCab
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Figura 2. Mejoramiento de praderas de kikuyo, establecimiento de ryegrass y

sistemas silvopastoriles implementados en el programa DairyCab.
Fuente: Proyecto DairyCab

alternativas durante su implementacién. Este componente tenia como
finalidad demostrar la importancia de la renovacién de pasto kikuyo en
zonas de facil y dificil mecanizacion, teniendo en cuenta la topografia
del terreno a renovar, la disponibilidad de maquinaria en el sector y el
establecimiento de pasto ryegrass solo y en asociacion con kikuyo. Para
esto se tuvo en cuenta la evaluacion del éxito de su establecimiento, la
forma en que se deben hacer las primeras cosechas de acuerdo con el
anclaje del pasto al suelo y la necesidad y las buenas practicas para im-
plementar sistemas silvopastoriles con arbustos de botén de oro (Titho-
nia diversifolia (Hemsl.) Gray) como especie forrajera de porte mediano
para el consumo por parte de los animales y arboles de aliso (Alnus acu-
minata) para el estrato alto y kikuyo o ryegrass.

Se seleccionaron las especies para los sistemas silvopastoriles de acuer-
do con los siguientes criterios: el botén de oro fue elegido por su alta
calidad nutricional, rusticidad, adaptabilidad y efecto de proteccion de
la fertilidad del suelo, ademas de su capacidad de recuperacion des-
pués de cada pastoreo. El aliso fue elegido por ser un arbol maderable
no forrajero que tiene efectos de proteccion de la fertilidad del suelo y




genera un sombrio moderado que no afecta el acceso a la luz solar de
la pradera. Los protocolos de capacitacién tuvieron en cuenta la forma
de seleccionar el terreno para la intervencion, los procesos de labran-
za, analisis fisico-quimico del suelo y plan de fertilizacion, el proceso de
siembra y el monitoreo de las praderas.

2.2 Cria de terneras y novillas

Como parte del manejo adecuado de las terneras se elaboré un proto-
colo para la crianza de terneras y novillas. Se siguieron pautas como el
uso de calostro de buena calidad dentro de las primeras horas de vida
para asegurar una buena transferencia de inmunidad y el uso de aloja-
mientos adecuados para las terneras recién nacidas, con lo que se pre-
tende proteger las terneras de climas adversos y reducir la aparicién de
enfermedades (Figura 3).

El propdsito de este componente era demostrar que las terneras cons-
tituyen el futuro productivo de la granja y que un buen cuidado en esta
etapa influye en la precocidad sexual, el éxito y la vida productivos. Este
protocolo contenia informacion para el cuidado de las terneras desde
el momento del nacimiento hasta el momento del primer servicio, con
el fin de protegerlas de factores ambientales que pudiesen afectarlas y
lograr asi un desarrollo adecuado y precoz. En este protocolo uno de los
principales temas de manejo fue laimplementacién de un programa de
almacenamiento de calostros de buena calidad, evaluada con un refrac-
tometro de grados brix, con el fin de suministrarlo para el correcto enca-
lostrado de terneras recién nacidas dentro de las dos primeras horas de
vida, garantizando una exitosa transferencia de inmunidad.

Dentro del proyecto se realizé un ensayo de cria de terneras usando un
reemplazador lacteo, con el fin de determinar si las terneras alcanzaban
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un desarrollo adecuado con este tipo de alimentacion. Este reemplazo
tiene ventajas como ofrecer un alimento inocuo y con una composicién
nutricional constante, ademas de que se evita el uso de leche de retiro
o en mal estado. Se realiz6é un seguimiento de las ganancias de peso de
las terneras y las novillas y sus resultados fueron indicados a los partici-
pantes de las capacitaciones.

-'.A.'.Tv‘ g ‘ .
Figura 3. Manejo de terneras en el programa DairyCab
Fuente: Proyecto DairyCab

2.3 Mejora de alimento y raciones

Este componente se realizé con expertos en nutricion que formulaban
el alimento concentrado (en el caso de la hacienda La Montaina, en la
que se fabrica el concentrado para la finca) y el balanceo de las raciones
de acuerdo con las necesidades de las vacas, los analisis bromatologi-
cos de materias primas, pastos, alimento concentrado y suplementos
ofrecidos a los animales. Para las vacas en produccion de leche, el ba-
lanceo de la racion se realizd teniendo en cuenta variables como ter-
cio de lactancia, produccion y calidad de leche y requerimientos para
mantenimiento (con el fin de que la racién formulada permitiera cubrir
sus requerimientos sin llegar a excesos en los nutrientes, lo cual podria

causar problemas metabdlicos en los animales). En el caso de ternerasy




novillas se realizé el balanceo de raciones teniendo en cuenta la edad y
la condicién corporal.

En esta innovacion se demostraba la importancia de formular raciones
individuales para vacas en produccion, pues son factores inherentes a
cada vaca los que determinan sus requerimientos. Para balancear la ra-
cion es fundamental conocer la composicidon quimica de cada alimento
que se ofrece a los animales, por lo que resulta necesario realizar analisis
bromatoldgicos de los alimentos (forrajes, concentrado, materias pri-
mas, ensilajes y otros suplementos que puedan suministrarse). De esta
manera, la formulacién de la racion se realiza de acuerdo con la compo-
sicion quimica y aporte de nutrientes de cada material.

A partir de la experiencia obtenida con el mejoramiento de las raciones
para la alimentacién animal se elaboré una fact sheet (hoja informativa)
sobre el tema de manejo de raciones, integrada al analisis de composi-
cion quimica de los alimentos por metodologia de espectroscopia de
infrarrojo cercano, NIRS por sus siglas en inglés. Esto teniendo en cuenta
que para realizar una adecuada formulacién del alimento concentrado y
balanceo de la racion es indispensable conocer la calidad nutricional de
las praderas y materias primas o alimentos concentrados.

Los bromatoldgicos se realizaron por metodologia de NIRS en el Labo-
ratorio de Nutricion Animal de la Universidad de Antioquia, en conve-
nio con la empresa Eurofins, para realizar el montaje y calibracién de un
sistema de muestreo que permitiera analizar la composicidon quimica
de multiples materiales (pastos y forrajes, alimento concentrado y silos).
Las muestras llegaban al laboratorio para su procesamiento (Figura 4) y
para generar el espectro infrarrojo de la muestra, el cual se enviaba por
medio electrénico al laboratorio de Eurofins en Holanda para su anali-
sis, ya que esta empresa contaba con las calibraciones necesarias y una
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base de mas de 50 millones de datos. El laboratorio de Nutricion Animal
presto el servicio de andlisis, por medio de NIRS y de otras metodologias,
de pastos y forrajes (materia seca, cenizas, materia organica digestible,
proteina cruda soluble, extracto etéreo, azucares, fibra de detergente
neutro, fibra de detergente acido y lignina), concentrados (proteina bru-
ta, fibra cruda, cenizas, almidén, humedad y extracto etéreo) y silos (to-
dos los parametros de los materiales anteriores y los valores de energia,
valor relativo del alimento, acidos butirico, acético y lactico, pH, proteina
degradable en rumen y proteina no degradable en rumen).

Figura 4. Muestras de pasto y equipo NIRS para la generacién de los espectros

del proyecto DairyCab
Fuente: Proyecto DairyCab

2.4 Monitoreo de hatos

Este componente fue transversal a los anteriores y consistié en el ma-
nejo de registros de produccién, calidad de praderas, asesoramiento
remoto, tabulacién y andlisis de informacién de multiples factores que
afectan los sistemas productivos (Figura 5). Con el monitoreo de hatos
se procuré demostrar la importancia del uso y analisis de informacion
para la toma de decisiones.




Para efectuar el monitoreo de los sistemas se tomaron registros de ac-
tividades y eventos que sucedieron dentro de los sistemas productivos,
COmMo uso Yy caracterizacion de potreros, eventos relacionados con los
animales (crecimiento, productivos, reproductivos, genealdgicos, sa-
nitarios, inventarios de medicamentos, calidad de leche, entre otros),
eventos ocurridos en las pasturas (edades de corte, crecimiento, bro-
matoldgicos, presencia de plagas, calculo de biomasa en los potreros,
fertilizantes, entre otros) y en el uso del suelo, eventos climaticos y even-
tos contables y administrativos asociados al sistema de produccion. El
monitoreo considerd una linea base de los parametros del sistema con
constante evaluacién a medida que se generaba la implementacién de
una nueva innovacién. Los cambios en los parametros por las innova-
ciones permitieron evaluar su influencia en el sistema, su relaciéon cos-
to-beneficio, su apoyo a la optimizacién de procesos, sus riesgos y sus
impactos ambientales, técnicos y en el recurso humano.

Se elaboraron dos fact sheets sobre monitoreo de hatos, una de ellas abar-
c6 generalidades del monitoreo de hatos, su definicion, ejemplos de he-
rramientas aplicables en los sistemas productivos y sus costos de imple-
mentacion; la otra contenia herramientas para el monitoreo y control de
praderas y los beneficios de estas actividades al sistema productivo.

Como principales resultados de las innovaciones implementadas se
obtuvo una reduccion de la fertilizacion nitrogenada en praderas esta-
blecidas con pasto ryegrass, reduccién del costo del concentrado por
la reduccién del porcentaje de proteina para vacas en pastoreo de rye-
grassy la diversificacion de las especies forrajeras usadas en los sistemas
productivos. Se promovi6 el uso de calostro y de adecuadas practicas
en la crianza de terneras y levante de novillas y el monitoreo de factores
que pueden afectar la productividad del hato, como herramienta para
la toma de decisiones oportunas.
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Figura 5. Uso de pruebas y sensores para el monitoreo de hatos en el progra-

ma DairyCab
Fuente: Proyecto DairyCab

2.5 Difusion y capacitacion

Con la informaciéon colectada sobre la implementacién de las innova-
ciones y los resultados obtenidos se generaron protocolos y fact sheets
como material didactico. La programacién de los eventos consistio
en capacitaciones para productores, técnicos, estudiantes y docentes,
dictadas por profesionales de la Universidad de Antioquia, Casa Toro y
Sdenz Fety. En estas charlas las personas tenian la posibilidad de pre-
guntar, opinary contar sus experiencias sobre los temas vistos. Las capa-
citaciones incluian recorridos por las instalaciones de las fincas demos-
trativas en los que las personas podian observar la aplicacion en campo
del conocimiento tedrico recibido en las charlas; de esta manera se dio
a conocer la utilidad, aplicabilidad, ventajas e implicaciones de la imple-
mentacidon y mantenimiento de cada una de las innovaciones técnicas
adaptadas y validadas en el proyecto (Figura 6).

Después de realizar cada proceso de capacitacidn se realizaron encues-
tas a los productores asistentes con preguntas en forma de premisas
con opciones de respuesta en escala tipo Likert con valores de 1 (to-




Figura 6. Proceso de capacitacion en el programa DairyCab
Fuente: Proyecto DairyCab

talmente en desacuerdo) a 5 (totalmente de acuerdo). Estas preguntas
buscaban reflejar la percepcion sobre la UP y FU de las innovaciones
tecnoldgicas propuestas, la actitud y confianza (AC) hacia la adopcion,
la capacidad econdmica de cada productor para realizar la implementa-
cion y la intencién de adoptar estas tecnologias, siguiendo un modelo
TAM adaptado de Davis (1989).

Se analizaron 87 encuestas de 39 productores mediante un andlisis fac-
torial confirmatorio de un modelo de ecuaciones estructurales (SEM),
usando la libreria lavaan (Rosseel, 2012) del software estadistico R-pro-
ject (R Core Team, 2020). El modelo fue especificado con base en un mo-
delo TAM (Figura 1) con 16 variables observadas, las cuales reflejaban
cinco variables latentes. Se plantearon relaciones de incidencia entre
variables latentes, como se indica en la Figura 7.

Se tuvieron cinco hipétesis en el modelo de aceptacion tecnolégica: H1:
la facilidad de uso percibida incide sobre la utilidad percibida; H2: la faci-
lidad de uso percibida incide sobre la actitud y confianza; H3: la utilidad
percibida incide sobre la actitud y confianza; H4: la actitud y confianza
incide sobre la intencion y H5: el factor econémico incide sobre la inten-
cion. Se obtuvieron los valores predichos para las variables del modelo
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Facilidad
de uso percibida
(FU)

Actitud
y confianza

(AC)
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ibi E
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Figura 7. Variables latentes del modelo de aceptacion tecnolégica
Fuente: adaptado de Davis (1989)

y se realiz6 un analisis de varianza para determinar si existian diferencias
significativas entre el tipo de innovaciones.

Adicionalmente, se desarrollaron talleres de retroalimentacién para los
técnicos que participaron en las capacitaciones con el fin de conocer las
opiniones y sugerencias que pudieran tener acerca de las tecnologias
aplicadas en el proyecto.

3. Resultados y discusidén

Fue necesario re-especificar el modelo teniendo en cuenta la significan-
ciadelaVOydelos parametros de bondad de ajuste. Se obtuvo entonces
un modelo con 9 variables observadas que reflejaban cuatro variables
latentes (FU, UP, AC e I) y una variable observada (econdmica), las cuales
incidieron sobre la | (Figura 8). Se tuvo una consistencia interna dentro
de las variables latentes adecuada, en la que el alpha de Cronbach fue
de 0,82, 0,85, 0,86 y 0,90 para FU, UP, AC e I, respectivamente, lo cual
demuestra que las variables observadas si reflejaron conjuntamente a




su variable latente. Adicionalmente, el modelo tuvo un buen ajuste, con
valores de NFI de 0,93, NNFI de 0,98, CFl de 0,98 y RMSEA 0,05, lo cual
indic6 que los datos observados reflejaron las asociaciones de variables
observadas y latentes, asi se dan por aceptadas las cinco hipétesis plan-
teadas (p<0,05).

Se calcularon los valores predichos y se encontré que la FU percibida
por los productores sobre las tecnologias propuestas durante los pro-
cesos de capacitacion fue de 3,9. Esto indica que los productores consi-
deraron que estas tecnologias requieren un esfuerzo moderado para su
implementacion y uso.

Fécil

implementar de manejar
implementar sin problemas en el tiempo
3,76 3,85 3,98
Intencién Intencién
de empezar de
a utilizar implementar

3,94 proximamente
3,84

Actitud
y confianza

Capacidad econdmica
para implementar
3,9

Mejoraria Mejoraria
parametros desempefio
productivos reproductivo

4,8 4,25

Figura 8. Cargas factoriales (valores de las flechas) y calificaciones promedio
de las variables del modelo de adopcion de tecnologias en produccion lechera

en el Norte y Oriente de Antioquia, Colombia.
Fuente: Proyecto DairyCab
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Para la UP percibida se obtuvo un valor predicho de 4,4, lo que indi-
c6 que los productores consideraron que las tecnologias presentadas
durante los procesos de capacitacion les serian Utiles para mejorar el
desempefio de sus fincas.

Se encontré que la actitud y confianza hacia la adopcién de las tecnolo-
gias obtuvo un valor predicho de 4,3, lo que muestra una actitud positi-
va y de confianza hacia la realizacion del proceso de adopcién. La facili-
dad de usoy la utilidad percibida tuvieron una incidencia alta sobre este
factor, con cargas factoriales totales de 0,34y 0,57, respectivamente. Es-
tas cargas positivas y altamente siginificativas (p<0.01) concuerdan con
lo encontrado por Robey (1979) y Schults & Slevin (1975), citados por
Fernandez (2015), para quienes la utilidad percibida estaba fuertemen-
te relacionada con el uso real del sistema.

En cuanto al factor econémico, se obtuvo un valor predicho de 3,9, que
evidencia que para los productores encuestados las tecnologias impli-
can un costo que podria ser asumido con algo de dificultad. Este factor
podria ser afectado, segun Bewley et al. (2010) y Caceres (1995), por la
forma en que la inversion en los sistemas de produccién de leche en
paises en desarrollo como Colombia se ve limitada por la incertidumbre
en los mercados y en el beneficio econdmico que podrian percibir de la
inversion.

El valor predicho para la intencion de adopcion fue estimado en 39y
estuvo influenciado principalmente por la actitud y confianza hacia la
adopcion (con una carga factorial de 0,52) y en segundo lugar por el
factor econdmico (con carga factorial de 0,45). Lo anterior indicaria que
existe una intencion de adopcion basada mas en la actitud y confianza
generada a partir del criterio sobre la utilidad y la facilidad de uso de las
tecnologias, que en las implicaciones econdmicas que puede tener la




implementacion de tecnologias. Este comportamiento puede deberse a
que las condiciones de mercado y de productividad de cada sistema son
determinantes en los procesos de adopcién, por lo que no solo depen-
de de las condiciones econémicas del acceso a la tecnologia (Barrios,
Restrepo-Escobar & Cerén-Mufioz, 2016).

Los logros alcanzados demostraron que la Universidad de Antioquia,
desde la academia y con su imparcialidad al momento de probar y dar
un veredicto sobre las tecnologias implementadas en el proyecto, moti-
vé6 a las empresas a autoevaluarse y reestructurarse con el fin de ofrecer
productos y servicios con mayor impacto y beneficio para la comunidad.
Al mismo tiempo, la universidad también fue motivada a replantear y
cambiar la percepcion que tiene de las empresas y de la comunidad, en
el sentido de que los proyectos deben ser construidos conjuntamen-
te —teniendo en cuenta las necesidades sentidas de los usuarios y los
retos empresariales— y bajo criterios de coherencia, pertinencia, bene-

ficio mutuo y armonia con los territorios.

Al interior de la Universidad de Antioquia se generaron cambios y ar-
ticulaciones, pues los profesores de diferentes lineas se unieron para
aportar a un mismo fin, con lo que se demostré que las areas de estudio
no son aisladas y que es la articulacion entre ellas la que forma profe-
sionales integrales para el beneficio de la comunidad. Ademas, se puso
en evidencia que la gran beneficiada de las relaciones establecidas y el
fortalecimiento de los demas actores involucrados es la comunidad.

4. Conclusiones

Los productores del sector lechero del norte y oriente antioqueno tie-
nen la intencion de adoptar las tecnologias para el mejoramiento en
pasturas, crianza de terneras, manejo de raciones y monitoreo de hatos.
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Suintencién depende de la confianza en que esa tecnologia va a funcio-
nar, de su alcance econdmico, de su utilidad y de su facilidad de uso. El
proceso de adopcién tecnolégica es exitoso cuando el productor tiene
acceso a informacion veridica e imparcial. Por consiguiente, la articula-
cién de universidad, empresa y Estado para generar espacios demostra-
tivos genera confianza en el uso y funcionamiento de las tecnologias.
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En este libro se recopilan experiencias en el uso de enfo-
ques metodoldgicos cualitativos como teoria fundamenta-
da, analisis de conversacion, analisis de textos, estudios
cualitativos de caso e historias de vida. También se recogen
experiencias sobre revisiones sistematicas o metanalisis
como investigaciones cientificas basadas en estudios origi-
nales primarios, sobre el uso de técnicas de analisis multi-
variado, de sistemas de ecuaciones estructurales (SEM), de
metodologias educativas, de formacién y capacitacion y
de metodologias de extension.

Se espera que el libro inspire a los docentes a mejorar sus
capacidades para la generacién de nuevo conocimiento a
partir de la sistematizacion de sus experiencias en aborda-
jes metodoldgicos innovadores para la investigacion.
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