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Presentacion

La revolucién verde se basé en el desarrollo de variedades altamente produc-
tivas en zonas de vida amplias. Los agroecosistemas se modificaban para
favorecer la expresion fenotipica de tales variedades a partir de précticas de
cultivo con fuerte impacto ambiental, como adicién alta de agroinsumos,
sobrelaboreo del suelo y riego de baja eficiencia (Benitez & Miranda, 2013).
La modificacién de los ambientes para mejorar el rendimiento de variedades
mejoradas condujo en buena medida a los actuales problemas ambientales
que se registran a nivel global. En respuesta a estos problemas, el mejora-
miento genético ha desarrollado variedades con adaptacién especifica a
ciertas condiciones ambientales, acopladas con estrategias de manejo de bajo
impacto ambiental para la reconversion de la agricultura convencional hacia
el manejo sostenible y la agroecologia (Holt & Altieri, 2013).

En la actualidad, el gran reto del pais es la zonificacién agroecoldgica de
cultivos como estrategia para enfrentar un clima variante entre afos y el
cambio climatico global (Ortiz, 2012). En este sentido, la Corporacién Colom-
biana de Investigacion Agropecuaria (AGROSAVIA) ha contribuido con meto-
dologias que confluyen en una agricultura climédticamente inteligente, que
promueve la seleccion de variedades para determinadas zonas con ventajas
comparativas de acuerdo con las necesidades del cultivo y la oferta biocli-
matica (Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria [Corpoica],
2016). El presente documento va un paso més alld ya que incorpora elementos
de lectura del territorio con el fin de facilitar la insercién de nuevas varie-
dades tanto en los sistemas productivos locales como a nivel comercial, utili-
zando como modelo las variedades de frijol biofortificado Corpoica Rojo 39 y
Corpoica Rojo 43 y sistemas o modelos productivos basados en los criterios de
la agricultura sostenible.







Introduccion

Ademads del clima variante y la periodicidad cada vez mas corta de los

fenémenos climdticos extremos, hoy dia la produccién agricola enfrenta
otras limitaciones. Una de las mas relevantes es la desertificaciéon de las
zonas calidas, resultado de factores multiples, entre los cuales sobresalen
la variabilidad climatica y la inadecuada actividad antrépica (Granados,
Hernandez, Vazquez, & Ruiz, 2013). Es fundamental, por tanto, promover en
estas zonas vulnerables como el Caribe seco colombiano, el establecimiento de
cultivos que conserven y mejoren la calidad del suelo y demanden consumos
moderados de agua (Altieri & Nicholls, 2017). En este sentido, el frijol es
un cultivo con tradicién productiva en zonas de ladera del departamento
del Cesar, que forma parte de la canasta basica regional, y las variedades
mejoradas registradas para esta zona por AGROsAvVIA y el Centro Internacional
de Agricultura Tropical (ciaT-Programa de Mejoramiento de Frijol, liderado
por Stephen Beebe) presentan alta calidad nutricional, tolerancia al déficit
hidrico, buen desempefio agronémico y positivos y documentados efectos
sobre la calidad del suelo (Melo, Ariza, Lissbrant, & Tofino, 2015).

Estas consideraciones son fundamentales en el momento de abordar las varie-
dades sembradas en el Caribe seco colombiano, dado que, para esta region,
se proyectan incrementos de temperatura y cambios en el régimen de preci-
pitacién que van a alterar las zonas agroclimaticas consideradas aptas para
muchos cultivos. Ante los futuros cambios estacionales, es muy posible que
dichos cultivos (entre ellos los de frijol) demanden una mayor flexibilidad de
los sistemas agricolas (Alarcén & Paboén, 2013; Lau, Jarvis, & Ramirez, 2011).
Es por lo anterior que en los planes de desarrollo de los departamentos del
Caribe se consigna la mitigacién y la adaptacién al cambio climético como
linea de investigacioén priorizada para productos de la canasta bésica (Banco
Interamericano de Desarrollo [BID] & Gobernacion del Atlantico, 2011; Del
Castillo, Fonseca, Mantilla, & Mendieta, 2012). En este sentido, reciente-
mente se ha indicado que la implementacion de practicas agroecoldgicas en
los cultivos incrementa la resiliencia al cambio y a la variabilidad climética
(Altieri & Nicholls, 2017).




Cabe anotar aqui que, a pesar de las ventajas que ofrece la promocién de la
siembra de frijol en el Caribe seco frente a vectores como el impacto ambiental
y la seguridad alimentaria, existen limitantes técnicas que en conjunto afectan
la competitividad del cultivo. El rendimiento en la ecorregion es inferior a los
registros nacionales, factor que estd asociado a elementos de manejo del cultivo
como pérdida de cosechas debido al clima, presién alta de limitantes biéticos y
abiéticos, carencia de tecnologias de riego de bajo costo, conocimiento limitado
de los requerimientos hidricos especificos de cada variedad, reducida fertilidad
del suelo, poca disponibilidad de agroinsumos especificos para cultivar el
producto a bajo costo, escasa oferta de materiales mejorados e inadecuado
manejo del grano en cosecha y poscosecha (Arias, Rengifo, & Jaramillo, 2007;
Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria [AGROsAv1A], 2018b;
Melo et al., 2015). También se identifican limitaciones normativas y gremiales,
dado que otro elemento critico es la carencia de sistemas regionales de
produccién de semillas de alta calidad (Gallego, Ligarreto, Garzoén, Oliveros,
& Rincon, 2010).

A pesar de estas limitantes técnicas y normativas, el frijol comtin sigue
siendo cultivado por los productores de ladera del Caribe seco. Se mantiene
en el tiempo como un componente variable en el drea de siembra, asociado
principalmente a los sistemas de agricultura familiar, si bien atin no esta
descrita la racionalidad productiva que sustenta el mantenimiento de este
cultivo en el imaginario socioambiental del territorio (Berdoulay, 2012). La
articulacién de las nuevas variedades de frijol biofortificado registradas para
esta subregion, llevada a cabo bajo el enfoque de territorio contemplado en
el Marco Estratégico Corporativo (MEC) de AGROsAvVIA, considera todos los
factores descritos anteriormente con el fin de aproximarse a una dimensién
integral de la agroecologia, en donde las variables sociales ejerzan un control
critico. Las relaciones dinamicas entre conglomerados sociales e instituciones
regulan dichas variables sociales y constituyen las externalidades que
determinan las ventajas comparativas de un sistema agrario frente a otros
sistemas posibles, todos los cuales, finalmente, dependen del ser humano
para su mantenimiento (Madera & Vargas, 2015).

El objetivo de este trabajo, por tanto, es identificar las estrategias de vincula-
cién tecnolégica y articulacion productiva en el territorio de dos variedades
mejoradas de frijol biofortificado, con sus respectivos modelos productivos,
para facilitar su adopcién sostenible. Con este objetivo en mente, se propone
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una nueva metodologia para identificar los nichos productivos de frijol en la
Serrania del Perija y la Sierra Nevada de Santa Marta, en el departamento del
Cesar. Las estrategias planteadas son consecuentes con el marco de accién
de AGRrROsAaviA como Motor, Actor y Soporte (MAs) del Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion Agropecuaria (sNcTA). El alcance de esta
nueva propuesta metodoldgica es facilitar un eslabonamiento productivo de
las variedades mejoradas dentro de un enfoque de sostenibilidad territorial y
acorde con las capacidades biosociales de las unidades familiares receptoras
de la semilla mejorada.
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Articulacion territorial de
nuevas variedades de Frijol

Capitulo | biofortificado y sus sistemas
productivos en el Caribe seco:
aproximacion metodologica

El presente trabajo empieza por describir el paso a paso de una metodologia
que prioriza de manera secuencial las localidades, los tipos de productores,
el direccionamiento del mercado y la tecnologia local de produccién para
incrementar el impacto de nuevas variedades mejoradas. Posteriormente, se
presentan los resultados alcanzados en los proyectos que dieron origen a este
documento y finalmente se lleva a cabo un anélisis con enfoque territorial
destinado a mejorar las posibilidades de adopcion de las nuevas variedades.
Con el fin de probar el alcance de la propuesta metodolégica, se tomaron como
base las nuevas variedades de frijol biofortificado de AGROSAVIA.

En el primer capitulo, se presentan los protocolos aplicados y la secuencia
metodoldgica seguida en la investigacion que llevé a la eleccion del corregi-
miento de San José de Oriente del municipio de La Paz, en el norte del Cesar,
como la zona con ventajas comparativas para promover las nuevas variedades
de frijol biofortificado. En el segundo capitulo, se presentan los resultados del
estudio de caso del anélisis de la cadena de suministro del frijol en el norte del
Cesar; se describe el indice de sostenibilidad de las fincas frijoleras de San José
de Oriente de acuerdo con la tecnologia local de produccién, y se describe el
analisis de los talleres de consenso para caracterizar las condiciones socioeco-
némicas, estimar los costos de produccion e identificar el comportamiento del
mercado del frijol a través del tiempo. A partir de la integracién de los datos
primarios obtenidos en el territorio y los datos secundarios provenientes de
entes sectoriales de monitoreo como el Departamento Administrativo Nacional




de Estadistica (DANE), la Red de Informacién y Comunicacién del Sector Agro-
pecuario Colombiano (Agronet), el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (Ideam) y el observatorio de precios al consumidor, se
construyo el tercer capitulo, en el que se presenta una alternativa de cadena de
suministro para el frijol que promueve las microeconomias de la regién, con
un mayor beneficio para la agricultura familiar. Finalmente, se plantean las
conclusiones del proceso realizado, en las que se indica el alcance de la nueva
metodologia y sus posibles limitaciones.
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Aproximacion a la construccion
metodologica para la

Capitulo 1l articulacion en el Caribe seco
de las nuevas variedades y sus
sistemas de produccion

La produccién de frijol en la subregion del Caribe seco se concentra princi-
palmente en zonas de ladera de aptitud productiva intermedia de la Serrania
del Perija, la Sierra Nevada de Santa Marta y la Serrania de San Jerénimo.
Estas zonas se sittian en la franja altitudinal de 650 a 1.500 m s. n. m. y en ellas
se manejan cultivos secundarios de frijol de tipo arbustivo de variedades
locales negras y de granos rosado y rojo junto con cultivos permanentes de
cacao, café y otros. Existe también un porcentaje menor de productores con
vocacion horticola en el norte del Cesar, el sur del Magdalena, y el sur de La
Guajira. Estos dltimos cultivan el frijol dentro de un sistema de rotacioén que
ademas incluye aji, cilantro, cebolla y tomate (Rozo, Tofiho, Gémez, Gémez,
& Tamayo, 2018).

Definicion de los nucleos productivos de frijol

Se siguié una metodologia de priorizacién para identificar los ntcleos
productivos del frijol comtn. En primer lugar, se solicit6 al DANE acceso a los
microdatos del Censo Nacional Agropecuario (cNa) 2014. Posteriormente,
estos microdatos se exportaron a Excel y se filtraron por medio de la
Unidad de Produccién Agricola (upa) de frijol, con lo cual se obtuvo el
nimero de UPA por municipio en el departamento del Cesar. Finalmente,
se determinaron los municipios con mayor area de frijol establecida, y esta
informacién se contrast6 con las Evaluaciones Agropecuarias Municipales
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(Eva) del periodo 1996-2015 para identificar las localidades con una vocacién
productiva mas estable.

Identificacion de zonas de aptitud para

el cultivo de Frijol en la subregion

La aproximacién considerd las variables climéticas, biofisicas y territoriales
que mayor limitacién ofrecen para el establecimiento del cultivo de frijol. Con
base en informacién secundaria y en consultas a expertos, se definieron rangos
de aptitud para dichas variables y se establecieron los siguientes valores para
calificarlos: 3 para los rangos de aptitud alta, 2 para los de aptitud media, 1 para
los de baja y 0 para los no aptos o sin aptitud. A continuacién, se integraron las
variables por medio de un proceso de dlgebra de mapas que utiliza un célculo
aritmético sencillo, basado en una sumatoria de la aptitud por variable sobre el
nimero de variables utilizadas. Esta aproximacion se fundamenta en la cons-
truccion de capas tematicas que contienen las limitantes territoriales, edaficas
y principalmente climéticas de méds peso para el frijol (Phaseolus vulgaris L.). El
resultado obtenido fue una definicién aproximada de las zonas de aptitud para
el cultivo de frijol en el departamento del Cesar.

El célculo aritmético en el que se baso el proceso de dlgebra de mapas se realizé
por medio de la siguiente ecuacion:

Aptitud = Zn:%:[E'eV-]+[PPT]+[T&'_)V|ed]+[HR]+[pH]

Donde X; es la variable de mayor relevancia y n el niimero de variables utili-
zadas en la aproximacién (cinco en este caso).

La informacién utilizada correspondié a series histéricas mensuales del
periodo 1980-2011 sobre las variables precipitaciéon, temperatura media y
humedad relativa, y provino de la red hidrometeorolégica del Ideam. Previa-
mente, dicha informacién fue sometida a un proceso de control de calidad
y complementacion de datos faltantes, que se llevé a cabo durante la ejecu-
ciéon del proyecto de la Corporaciéon Colombiana de Investigacion Agrope-
cuaria (Corpoica), hoy AGrosavia, denominado Modelos de Prevencion y
Adaptaciéon Agroclimética (MaPa) (2016). La informacion edafica se derivo
del mapa de conflictos de uso del suelo del Instituto Geografico Agustin
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Codazzi (1cac) (2012), mientras que la elevacion fue extraida del Modelo
Digital de Elevacion (DEM, por su sigla en inglés). Dicha elevacion tiene una
resolucién espacial de 30 metros y fue generada por la Misiéon Topogréfica
Shuttle Radar (srtm), de la Administracion Nacional de la Aerondutica y
del Espacio (NAsa, por su sigla en inglés). Posteriormente, se detallaron los
umbrales de aptitud por variable de cada rango, estableciendo localizacion
y area por hectareas.

Evaluacion de las condiciones socioeconémicas de la

produccion de frijol a partir de talleres con productores

Una vez verificadas las zonas priorizadas a partir del cruce de la oferta
agroclimatica con el histdrico de siembras, se ubicaron los corregimientos de la
region con mayor produccion de frijol y en ellos se seleccionaron productores
cuyo sistema productivo principal fuera esta hortaliza.! Posterior a esto, y con el
fin de definirlas caracteristicas productivas y de mercado delos productores dela
zona y de estructurar los costos de produccion del cultivo de frijol (metodologia
de consenso), se realizaron entrevistas semiestructuradas y talleres grupales
con ayuda del software Turning Point (Péez, M., 2015).> También se identificaron
las variedades de frijol disponibles en los mercados de la region y en los campos
de produccién mediante visitas de verificacién efectuadas por personal técnico,
que incluyeron consultas a grupos divergentes de productores.

Estructuracion de costos de produccion

mediante los talleres de consenso

Dada la diferenciacion productiva —agricultura empresarial y agricultura
familiar— identificada en la caracterizacion previa, el ejercicio de estructu-
racion de costos se enfoco en el andlisis particular de las estructuras de cada
una de estas tipologias. Por una parte, para el caso de la agricultura empresa-
rial, se calcularon los rubros planteados por Perfetti et al. (2012), dentro de los
cuales se incluyeron costos financieros y costos de la tierra. Para el caso de la

1 Esta actividad fue acompafiada por la Unidad Municipal de Asistencia Técnica Agropecuaria (UMATA) de
la zona.

2 La metodologfa utiliz6 una herramienta de votacion en la que los productores pudieron elegir, a través
de un control (clicker), las opciones que se adecuaban a sus condiciones de produccion. La metodologia
permitio, en tiempo real, hacer ajustes a las preguntas y las opciones de respuesta; discutir con los parti-
cipantes la veracidad de los resultados, es decir, la realidad objeto de estudio, y votar las veces que fueron
necesarias para lograr una respuesta veraz.
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agricultura familiar, el levantamiento se enfoc6 en la subdivisién de los rubros
de mano de obra, semillas e insumos en costos monetarios y costos no mone-
tarios (también llamados “implicitos”). Para el levantamiento de los datos, en
ambos casos, se convocaron diez productores con experiencia de mas de diez
anos en el cultivo de frijol. A partir de una metodologia de mesa redonda, se
diligenci6é una matriz Excel con las actividades, materiales e insumos vincu-
lados al cultivo, que incluyé desde la preparacion del suelo y la semilla hasta
la venta del producto a puerta de finca, e igualmente los precios de venta y
rendimiento en t/ha.

Analisis de riesgo financiero o de ingresos

disponibles (simulaciones de Montecarlo)

Con base en la estructura de costos de produccién, tanto de la agricultura
empresarial como de la agricultura familiar, y en los precios histéricos del
mercado del frijol Zaragoza, se analizaron escenarios de riesgo financiero o
de ingresos disponibles para la tecnologia local, y en ellos se identificé el frijol
Zaragoza como el modal de la zona. A fin de contrastar el anélisis de riesgo de
esta tecnologia, se desarrollé el mismo ejercicio con el frijol recientemente libe-
rado por AGROSAVIA. Los datos utilizados segtin variedad fueron los siguientes:

* Para el frijol Zaragoza se utilizaron los costos modales de la zona, obtenidos
en talleres de consenso, y la serie histérica de precios al productor (2000-2017,
2017=100) (Red de Informacién y Comunicacién del Sector Agropecuario
Colombiano [Agronet], s.f.).

* Para el frijol biofortificado se utilizaron los costos observados en las pruebas
agronémicas realizadas con esta variedad y los precios ajustados para la
misma, cuyo promedio por kilo es menor por $300 que el reportado para el
frijol Zaragoza (ejercicio realizado en plaza).

Para el caso de la agricultura empresarial se desarroll6 un anélisis de costo-
beneficio (AcB), mientras que para el andlisis de la agricultura familiar se
desarroll6 un analisis de ingreso disponible (ingresos totales-costo monetario).

El anélisis de riesgo se llev6 a cabo con simulaciones de Montecarlo, realizadas
con el software @risk 7.0 (100.000 iteraciones). Los datos de precios utilizados en
la simulacién se obtuvieron del ajuste de la funcién de probabilidad (criterio
AIC), mientras que los de costos se definieron mediante funciones triangulares
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(valor menor [-5%)], valor més probable, valor mayor [+5 %)]), cuyo valor mds
probable fue el reportado en los talleres o en las pruebas agronémicas. Una vez
realizadas las simulaciones para los dos escenarios, se compararon las probabi-
lidades de inviabilidad financiera y el nivel de riesgo de cada variedad.

Evaluacion de la sostenibilidad de las fincas

frijoleras de San José de Oriente, La Paz

Para saber si un productor aceptaba la innovacion tecnolégica y su nivel de
sustentabilidad en su sistema productivo, se utilizé la metodologia propuesta
por Sarandén y Flores (2009). A las familias que recibieron la semilla de frijol
biofortificado en cada una de las localidades priorizadas, se aplicé cada compo-
nente de sustentabilidad por medio de un instrumento rapido de trazadores
agroecologicos. Se entrevist6 a todos los miembros de la familia, y la informa-
cién se verific6 en campo mediante un recorrido por la finca llevado a cabo por
personal técnico adscrito al proyecto.

Mapeo de actores clave en el departamento del Cesar

Los actores de la cadena de suministro de frijol identificados en Santander
(Blundo, Giraldo, Gartner, Alvarez-Toro, & Pérez, 2016) sirvieron de base
para identificar a los del departamento del Cesar. Se realizaron entrevistas
semiestructuradas para conocer su interaccién con otras entidades e indivi-
duos alrededor de la tematica del frijol y determinar la intensidad del
relacionamiento. En cuanto el andlisis de la informacién, se utiliz6 el paquete
UCINET 6 para Windows, un programa para mapear, editar y analizar redes.
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Resultados relevantes de
la investigacion: estudio de

Capitulo It caso con variedades de Ffrijol

biofortificado

Laracionalidad del cultivo de frijol en la subregioén del Caribe seco estd asociada
a su contribucién al autoconsumo (30 %), la disponibilidad de mano de obra
familiar y la utilizaciéon de la cosecha para la alimentacion de los jornaleros
del café y el cacao. Por tanto, la transformacién productiva del frijol comin
requiere la zonificacioén del cultivo, y para esto se debe empezar por identificar
las zonas de economia campesina y las zonas de mayor aptitud para la produc-
cién comercial (Rozo, Tofifio, Gémez, Gomez, & Tamayo, 2018).

Contexto normativo

Colombia no ha sido ajena al proceso de reingenieria que han sufrido los paises
latinoamericanos en lo que respecta a marcos de politica publica, estructuras
organizacionales y consolidaciéon de sistemas institucionales para la Ciencia,
la Tecnologia y la innovacion (CTi) en el sector agropecuario (Comisién
Econémica para América Latina y el Caribe [Cepal], 2016). La construccion de
politica publica para el sector agropecuario-agroindustrial en Colombia (sSNCTA)
promueve la conformacién de estructuras organizacionales que consoliden la
CTi en el contexto de los Sistemas Nacionales de Innovacién (sN1) y el plan
nacional correspondiente. AGROSAVIA también enfrenta cambios estructurales
para desempenar su papel como entidad coordinadora del sncta. Algunos
de los cambios mas relevantes se relacionan con su modelo corporativo, cuyo
proposito central es mejorar la capacidad técnica del productor agropecuario
mediante la vinculacién de la oferta tecnoldgica y la gestion e integracién, en
redes de innovacién con enfoque territorial, del conocimiento generado por los
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distintos actores del sector. En su accionar como coordinador del sNcTa, y bajo
su modelo corporativo, AGROSAVIA lidera la construccion del Plan Estratégico de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Sector Agropecuario Colombiano (Pectia).
La importancia de este plan radica en que incorpora el marco legal integral
de la Politica Nacional de Desarrollo Productivo (Consejo Nacional de Politica
Econdémica y Social [coNPES] 3866), y las recomendaciones de la Misién para la
Transformacion del Campo Colombiano en materia de CTi. También incorpora
las recomendaciones hechas recientemente por la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE), con el fin de reforzar tanto el
Sistema Nacional de Innovacién Agropecuaria (sN1A) como la linea de base
para la gestién del conocimiento en investigacién, desarrollo tecnologdgico e
innovacién (I+D+i), cuya sectorial estd dinamizada por el sistema de gestion
de conocimiento Siembra y el enfoque de coordinacién y aprovechamiento
de las capacidades del sncrta (Flérez, Moreno, & Uribe, 2017). La aplicacién
del Pectia estd regulada por la Ley 1876 de 2017, relativa al sNIA y sus tres
subsistemas —Investigacion y Desarrollo Tecnolégico Agropecuario, Extension
Agropecuaria, y Formacion y Capacitacion para la Innovaciéon Agropecuaria—,
y su ley fue sancionada por la Corte Constitucional de Colombia en el mismo
ano de 2017. Este contexto normativo y politico posiciona a AGROSAVIA como la
entidad lider del sNn1a y garantiza que su modelo corporativo sea eficiente y
versétil frente a la heterogeneidad de los territorios productivos. Su modelo de
redes por producto, situado dentro del marco estratégico delared de hortalizas y
plantas aromaticas, requiere disminuir la incertidumbre que genera la adopcion
de tecnologias, con el fin de garantizar la sostenibilidad de estas en el tiempo y
el espacio. Para esto es necesario vincular desarrollos tecnoldgicos pertinentes,
establecer las dindmicas propias de los territorios y caracterizar a sus actores
(Corpoica, 2017). Uno de esos territorios es el departamento del Cesar, en donde
el frijol biofortificado se presenta como un ejemplo del reto que debe enfrentar
AGROSAVIA de hacer una articulaciéon productiva de la oferta tecnolégica.

Zonas aptas para el cultivo de Frijol

La informacién obtenida de fuentes secundarias y de los expertos en el cultivo
permitio establecer unos rangos para la calificacion de aptitud por variable. Se
asigno el valor de 3 a los rangos de aptitud alta, 2 a los de media, 1 a los de baja
y 0 a los no aptos o sin aptitud (tabla 1).
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Tabla 1. Calificacién de aptitud y rangos por variable para frijol (Phaseolus vulgaris L.)
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos tomados de Rozo, Tofifio, Gomez, Gémez, & Tamayo (2018)

El mapa de la figura 1 es el resultado de un andlisis multicriterio que integra
las variables elevacion, precipitacién, temperatura media, humedad relativa y
pH, y muestra las areas de aptitud para el cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.)
en el departamento del Cesar. Segtin dicho mapa, las zonas de baja aptitud
abarcan la mayor parte del departamento y dominan el centro y el sur del
Cesar, con excepcion de Gamarra, Aguachica y Rio de Oro, que presentan
aptitud media. Por su parte, las zonas de aptitud media se localizan en el
norte y parcialmente en el centro del departamento, en municipios como El
Copey, La Paz, Valledupar, Agustin Codazzi, Pueblo Bello y Astrea, entre
otros. Coinciden en gran medida con los municipios que han tenido el mayor
niimero de productores de frijol en los diez afios del periodo 1996-2015, segin
datos de las Eva (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural [MaDR], 2016).
En los municipios de El Paso, La Jagua de Ibirico, Chiriguana, Curumani y
Pailitas, dichas zonas no sobrepasan el 30 % de la superficie total municipal. En
general, el 51,04 % del 4rea total del Cesar, equivalente a 11.690,7 km?, presenta
aptitud media para el frijol, mientras que el 4896 %, equivalente a 11.214,3
km?, presenta baja aptitud. Las dreas de aptitud alta corresponden a pequenas
porciones localizadas en el municipio de Valledupar (tablas 1y 2).
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Figura 1. Mapa de areas aptas para el cultivo de frijol en el departamento del Cesar.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2. Cuantificacion de areas de aptitud para el cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) en el
departamento del Cesar

DOlo AP o ATead 0
Media 11.690,7 51,04
Baja 11.214,3 48,96
Total 22.905,0 100,0

Nota: Los simbolos de la tabla se visualizan en la figura 1.
Fuente: Elaboracion propia
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Definicion de nucleos productivos del Frijol

El frijol fue uno de los cultivos que disminuy6 su area de siembra en el pais
después del proceso de apertura econémica. Se han identificado trece productos
que redujeron sus 4reas en el periodo 1990-2014, y entre ellos el sorgo fue el de
mayor disminucién (-98 %) —otros productos fueron el frijol (-17 %), la papa
(-4%) y el café (-0,3%)—, aunque también se encontré que diecisiete cadenas
productivas incrementaron su drea de siembra, lideradas por la del hame
(687 %), los frutales (405 %) y la palma de aceite (362 %) (MADR, 2016).

La regién Caribe no esta exenta de la inestabilidad sufrida por la cadena de
suministro de frijol. Sin embargo, Cesar se ha mantenido como una de las
zonas de mayor aporte ala producciéon regional en este rubro. Segiin AGROSAVIA
(2018a), el departamento fue el de mayor produccién en toneladas de los
altimos cinco afios (20.536,68 t), seguido de Bolivar (10.961,68 t), Magdalena
(6.409,14 t), La Guajira (6.02597 t), Cérdoba (4.613,05 t) y Sucre (430,6 t).

De acuerdo con el histérico, los municipios del departamento que mantienen
mayor area cosechada son La Paz, Becerril, Pueblo Bello y Valledupar (figura 2).
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Figura 2. Promedio de area cosechada en hectareas (ha) de los municipios productores de frijol
del Cesar, periodo 2007-2017. Se incluyeron aquellos municipios cuya drea minima registrada
es de 100 ha y la méaxima de 1.850 ha.

Fuente: Elaboracién propia con base en datos tomados de las Evaluaciones Agropecuarias Municipales (Eva)
(Agronet, s.f.)
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El promedio de 4rea cosechada de cada localidad se obtuvo de los afios en los
que se sembraron mas de 100 ha y permiti6 identificar la tradiciéon productiva
de municipios como La Paz, La Jagua de Ibirico, Becerril, Codazzi, Pueblo Bello
y Valledupar. Estos municipios contrastan con otros cuyas areas son inciden-
tales, producto, probablemente, de proyectos locales de promocién del cultivo
(figura 3).
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Figura 3. Promedio anual de rendimiento del cultivo de frijol en toneladas por hectarea (t/ha)
para los municipios del Cesar, periodo 2007-2017.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos tomados de las Eva (Agronet, s.f.)

Segtn los datos historicos sobre el rendimiento del frijol, los municipios que
han mantenido los promedios anuales mas altos son Becerril, La Jagua de
Ibirico, La Paz, Pailitas y Pelaya, con rendimientos cercanos a los 800 kg/ha.
Estos rendimientos son superiores al promedio histérico del departamento
(750 kg/ha), pero inferiores al promedio nacional (1,30 t/ha) (Federaciéon
Nacional de Cultivadores de Cereales y Leguminosas [Fenalce], 2018)
(figura 3).

De acuerdo con el histérico de dreas de siembra y segtin el cNA 2014, los muni-
cipios con mayor vocaciéon productiva de frijol son Becerril, La Paz, Pueblo
Bello y Valledupar (figuras 3 y 4).
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Figura 4. Comparativo de promedios anuales de drea sembrada por municipio entre las Eva
del periodo 1996-2015 y el cNa 2014.

Fuente: Elaboracién propia con base en datos tomados de las Eva (Agronet, s.f.) y el cNa 2014 (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica [DANE], 2016)

El cruce de las zonas de aptitud agroclimatica con el histérico de areas y
rendimientos indica que los nichos productivos del frijol se ubican en el norte
del Cesar, en los municipios de La Paz y Valledupar. Se seleccioné el muni-
cipio de La Paz para llevar a cabo el ejercicio de evaluacién de los escenarios
de eslabonamiento productivo bajo el accionar mas del modelo de AGROSAVIA.
Dado que la informacién ofrecida en el histérico de produccion de frijol (Eva)
refiere el municipio mas no la zona especifica donde se concentran los lotes,
se consult6 con el jefe de la Unidad Municipal de Asistencia Técnica Agrope-
cuaria (UMATA) del municipio de La Paz para conocer cudl es el corregimiento
que concentra el mayor niimero de productores de frijol. El profesional indicé
que el corregimiento de San José de Oriente presentaba la mayor concentra-
cién de productores permanentes de frijol. Adicionalmente, este es el tinico
corregimiento de este municipio que presenta un casco urbano y, por tanto,
se tendria la oportunidad de indagar sobre el funcionamiento de las cadenas
mas largas de intermediacion de grano de frijol de la zona. Finalmente, este
corregimiento cuenta con acceso vial pavimentado de buena calidad hasta el
casco urbano de La Paz, lo cual constituye una ventaja comparativa respecto
a otros corregimientos para el transporte de productos agricolas hacia los
centros de consumo.

Capitulo 11l 33




En 2014, el Cesar registré 7412 ha sembradas de frijol, cifra que responde a la
tendencia de los cultivos transitorios a disminuir sus dreas de siembra (DANE,
2016). Esta cifra corrobora los registros de la Secretaria de Agricultura, segin
los cuales, en la actualidad, el 4rea de siembre ronda las 7.000 ha (Barriga, 2018;
Pertuz & Pérez, 2016). Los resultados obtenidos en el presente estudio indican
que, en términos generales, la produccion de frijol en la subregién del Caribe
seco se realiza en zonas de ladera, a lo largo de sistemas montafiosos como la
Serrania del Perija y la Sierra Nevada de Santa Marta, principalmente en zonas
de aptitud intermedia (tablas 1 y 2). Ademas, el estudio indica que en el Cesar
se cultiva especialmente frijol de tipo arbustivo, de granos rosado y rojo o de
variedades locales negras que se utilizan principalmente para autoconsumo,
informacién que es consecuente con estudios previos adelantados en la regién
(Tofifo et al,, 2011). El frijol se cultiva en la franja altitudinal de 650 a 1.500 m
s. n. m,, y diversifica el ingreso de fincas con cultivos permanentes de cacao,
café y otros productos. Esto tltimo se puede explicar por los Programas Café
y Maiz y Café y Frijol que adelanté la Federacién Nacional de Cafeteros en los
departamentos de Cesar y La Guajira como parte de su Plan Estratégico para
fomentar la diversificacién productiva en la zona cafetera, y cuyo resultado fue
el establecimiento de 7.304 ha de frijol en la region y 21.019 ha en todo el pais tan
solo en 2014. El estudio también identificd, en la parte norte del Cesar, un bajo
porcentaje de productores con vocacion horticola que integran el frijol a sistemas
de rotacién con aji, cilantro, cebolla y tomate. Esta informacién es coherente con
un estudio de caracterizacién del sistema de produccion horticola del Caribe
seco (Cesar, Guajira y Magdalena), llevado a cabo en 2004 por Corpoica, ahora
AGROSAVIA. En él se encuentra que, de los cultivos de tomate, cebolla de rama
(cebollin criollo), cilantro, col, aji dulce, habichuela y cebolla de bulbo presentes
en el Cesar, los de mayor area son los de tomate y cebollin (Paez et al., 2004).

Evaluacion, mediante talleres, de las condiciones

socioeconomicas de la produccion de Frijol

En los talleres de consenso llevados a cabo en el corregimiento de San José
de Oriente, municipio de La Paz, participaron veinte productores de frijol de
ese corregimiento con experiencia de mas de cinco anos. La convocatoria se
hizo por medio de las UMATA, y los técnicos corroboraron, con ayuda de los
registros agricolas, la experiencia de cada productor. Segin el cna 2014, la
forma de tenencia predominante en el campo colombiano es la de propie-
tario, que ha crecido junto con la de arrendatario, mientras que la de aparcero
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ha disminuido. Es asi como, de acuerdo con el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE), del total de productores agropecuarios que
tienen uPA de menos de 5 ha en todo el pais, el 73,4 % declaré tener condicién
de propietario (DANE, 2016). En los talleres llevados a cabo en La Paz, corregi-
miento de San José de Oriente, se encontré esta preponderancia de la figura
del propietario, aunque la aparcerfa contintia siendo una figura frecuente,
superior en porcentaje a la del predio familiar. Los propietarios corresponden
al 43 % (menos que el promedio nacional), mientras que 36 % de los produc-
tores son arrendatarios, 14 % aparceros y 7 % tienen su produccion en predios
familiares (figura 5).

Aparceria; 14 %

Predio Familiar; 7 % '

Propietario; 43 %

Arrendatario; 36 %

Figura 5. Tenencia de la tierra de los productores de frijol en el corregimiento de San José de

Oriente, municipio de La Paz (Cesar).
Fuente: Elaboracion propia

En Colombia existe un bajo nivel de capitalizaciéon, dado que apenas 16,7 %
de los productores posee maquinaria, solo 11 % solicita crédito agropecuario
y tnicamente 9,6 % recibe asistencia técnica para el desarrollo de las activi-
dades agropecuarias (DANE, 2016). En este contexto divergente se observan dos
grupos contrastantes de productores, uno de caracter empresarial, caracte-
rizado por tener acceso a crédito agropecuario, no contar con mano de obra
familiar y acceder a algun tipo de asistencia técnica agropecuaria, y otro de
agricultura familiar, con mano de obra no remunerada y nulo acceso a crédito
agropecuario y asistencia técnica. En el municipio de La Paz, corregimiento de
San José de Oriente, existe una divergencia con respecto a los promedios nacio-
nales del cNa 2014 en cuanto al acceso a crédito y la asistencia técnica. En los
talleres de consenso, 53 % de los productores afirmé haber contado con acceso
a crédito agropecuario, y de estos, 64 % lo obtuvo del Banco Agrario, 18 % de la
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banca privada, 9% de cooperativas de crédito y 9 % de asociaciones de produc-
tores (figuras 6 y 7). En cuanto a la asistencia técnica agropecuaria, 78 % de los
productores no tuvo acceso a ella (figura 8), y el restante 22 % afirmé haberla
recibido de casas comerciales o agrénomos particulares. En cuanto a la comer-
cializacion, 100 % refirié que vende sus productos a intermediarios, situacién
asociada, posiblemente, al hecho de que 79 % de las vias de acceso a los predios
se encuentra sin pavimentar o corresponde a caminos de herradura y el 21 %
restante se encuentra en mal (64 %) o regular estado (36 %), lo cual incrementa
los costos de transporte. El 42% de los productores tiene acceso a sefial de
celular, 21 % a energia eléctrica y 37 % no tiene ningtin servicio publico.

Cooperativa de crédito; 9 %

Asocacion de productores; 9 % ‘

Banca privada; 18 %
Banco Agrario; 64 %

Figura 6. Porcentaje de acceso a crédito de los productores de frijol del corregimiento de San

José de Oriente, municipio de La Paz (Cesar), segun talleres locales de consenso.
Fuente: Elaboracion propia

Censo:
solo 11 % solicita crédito

Productores de frijol:
53 % solicita crédito

Figura 7. Variable acceso a crédito seguin el registro del cna 2014 y segtin los productores de
frijol del corregimiento San José de Oriente, municipio de La Paz (Cesar).

Fuente: Elaboracion propia con base en datos tomados del cNa 2014 (DANE, 2016)
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Si; 22%

No; 78%

Figura 8. Acceso a asistencia técnica agropecuaria, segin talleres de consenso llevados a

cabo en el corregimiento de San José de Oriente, municipio de La Paz (Cesar).
Fuente: Elaboracién propia

En cuanto a las actividades de transferencia de tecnologia consideradas mas
efectivas por los productores de San José de Oriente, 47 % afirmé que son los
talleres, 27 % dijo que son las giras de campo y 13 % afirmé que son las demos-
traciones de método y cada uno de los dias de campo.

De otra parte, un gran niimero de pequenias UPA del pais produce de manera
importante para el autoconsumo y en ellas los miembros de la familia suplen
mas del 50 % de los requerimientos de mano de obra (DANE, 2016). Las diferen-
cias regionales con respecto a estos indicadores se evidenciaron en los talleres
puesto que en ellos se pudo establecer que 83% de los productores destina
menos del 25% de la cosecha al autoconsumo, 11% destina del 26 al 50% y
tan solo 6% se ajusta al promedio nacional, ya que destina del 51 al 75% a la
alimentacion del hogar (figura 9). De igual forma, la principal fuente de mano
de obra es familiar, remunerada en un 90%, y el contrato de obrero ocasional
se circunscribe a labores especificas como deshierbe, recolecciéon de cosecha o
aplicacién de insumos.
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Entre 51y 75%; 6 %

Entre 26 y 50 %; 11 7

Menos de 25 %; 83 %

Figura 9. Porcentaje de la cosecha destinado al autoconsumo del grupo familiar, segiin

productores del corregimiento de San José de Oriente, municipio de La Paz (Cesar).
Fuente: Elaboracion propia

Estructuracion de costos de produccion

mediante talleres de consenso

Con miras al andlisis financiero (agricultura empresarial) o de ingreso dispo-
nible (agricultura familiar), se realizaron talleres para evaluar las estructuras
de costos de los sistemas productivos del frijol rosado o Zaragoza y del frijol
biofortificado. El primero se identifica como el sistema modal de la zona estu-
diada y el segundo como una nueva variedad lanzada por AGROSAVIA. Para el
ejercicio se llevaron a cabo dos andlisis, uno de costeo total y otro de costos en
el que se determinaron los no monetarios (implicitos) (tabla 3).

Varios escenarios se presentan en la produccion de frijol en el Cesar. Se observa
una produccién de enfoque empresarial, especialmente dela variedad Zaragoza
o rosado, que incluye el acceso a créditos agropecuarios que posibilitan el pago
tanto del arriendo de la tierra como del transporte de la produccién hacia un
punto de venta de intermediacién. Dado que en la zona objeto de estudio
prima la intermediacién y que para la venta de la produccion de frijol en la
plaza mayorista se requieren cerca de tres intermediarios, el precio promedio
de compra del kilo a puerta de finca es de $3.400 y el precio de venta por kilo
del mayorista oscila entre $5.000 y $6.000. Estos sistemas de intermediacion y
de produccién a todo costo generan pérdidas en la produccion por hectérea,
sobre todo por la productividad de la zona (800 kg/ha), que es baja con respecto
a otras zonas del Caribe. También se presentan variaciones en el costo de la
semilla ya que el grano de frijol biofortificado es mediano (<30 g/100 semillas),

38 Articulacién territorial de nuevas variedades de frijol biofortificado en los sistemas de produccién del Caribe seco:
aproximacion metodolégica




mientras que el del frijol Zaragoza es grande (40 g/100 semillas). Por tanto, se
requiere un menor volumen del biofortificado para la siembra (35 kg/ha frente
a 50 kg/ha requeridos del Zaragoza). La participacién de la mano de obra en
los costos de produccién es de 75,2 % para el frijol fortificado y de 73,8 % para
la variedad Zaragoza. El 40 % de esta mano de obra es familiar, ya que solo se
contratan obreros para labores especificas como limpieza del lote, fertilizacion,
limpieza manual de malezas, recolecciéon de cosecha y poscosecha (por lo
general, el riego es operado por la familia) (tabla 3). Estos costos de produccion
presentan variaciones segin las condiciones climéticas de la zona, puesto que
las demandas de riego o mano de obra dependen del volumen de lluvias.

Se evidencia, ademads, una variacién en la utilidad, ya que, en la zona, el
promedio de produccién de frijol Zaragoza es de 800 kg/ha, mientras que el de
frijol biofortificado es de 1200 kg/ha. Sin embargo, se debe tener en cuenta que
estos rendimientos se presentan en las actuales condiciones de produccién y
que pueden ser mayores con mejores niveles de tecnificacion. El frijol Zaragoza
se vende a puerta de finca a $3.400/kg y el biofortificado a $3.100/kg, segin
sondeo realizado en la zona con intermediarios y acaparadores, quienes justi-
fican el menor precio del tltimo por su reciente introduccién en el mercado.

Analisis de riesgo financiero

(simulaciones de Montecarlo)

La racionalidad del cultivo de frijol en la subregién estd asociada a su
contribucién al autoconsumo (30 %), la disponibilidad de mano de obra familiar
y la utilizacion de la cosecha para la alimentacién de los jornaleros del café y
el cacao. Esta realidad es consecuente con lo referido por el CIAT con respecto
a las zonas aledanas al Cesar, que indica que los agricultores de Santander
y Cérdoba se endeudan para producir frijol arbustivo y maiz o subsidian
la produccién por medio de otros cultivos, mientras el acceso a un seguro
agricola es limitado (Blundo et al., 2016). Por otra parte, la inestabilidad de los
precios del frijol comtin tipo Zaragoza que se present6 durante el periodo 2000-
2017 en la Central de Abastos del municipio de Valledupar ha sido resefiada
en estudios realizados en Latinoamérica (Guerrero, Vindas, & Viquez, 2014).
Se presentaron algunos picos interesantes en 2002, 2012, 2014 y 2016, cuando
los valores por kilo fueron, respectivamente, de $6.598, $6.075, $6.626 y $9.248,
mientras que el precio promedio rond6 los $4.000, con caidas a $3.256 en 2004
y $3.525 en 2014 (figura 10).
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2.000

Figura 10. Histérico de precios afio por afio del frijol Zaragoza en la plaza mayorista de
Valledupar.

Fuente: Elaboracion propia con base en precios tomados de Agronet (s.f.)

Analisis Financiero y de ingreso disponible

Como en cualquier otra actividad econémica, la finalidad de producir un
alimento es generar ingresos econdmicos o maximizar las utilidades. Sin
embargo, las particularidades sociales o econémicas de los agricultores
colombianos demandan unos analisis de rentabilidad que en muchos casos
se alejan de los conceptos financieros clasicos. En este sentido, Gémez (1987)
diferencia dos tipos de andlisis de rentabilidad o de ganancia neta que
pueden ser orientados hacia la agricultura colombiana. El primero se enfoca
en la agricultura de tipo empresarial, caracterizada primordialmente porque
su producto final (alimentos, fibras o materias primas) es vendido en su tota-
lidad, y su rentabilidad depende de la diferencia entre los ingresos totales y
los costos totales. En estos dltimos se incluyen los costos de oportunidad de
todos los factores de produccion, por ejemplo, los costos financieros, el valor
de la tierra, etc.

El segundo tipo de andlisis se orienta hacia la agricultura campesina o la
tipologia de agricultura familiar definida por el Comité de Impulso Nacional
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a la Agricultura Familiar (CIN-AF), que pasé a ser la Red Nacional de Agri-
cultura Familiar mediante la Resolucion No. 000464 de 2017 del Ministerio
de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR). Segin dicha resolucién, la agri-
cultura familiar se caracteriza, principalmente, porque algin porcentaje
de la produccién se destina al autoconsumo y por el aporte de mano de obra
familiar no remunerada (MADR, 2017). En este caso, el andlisis del resultado
monetario de la actividad agricola se define como ‘ingreso disponible’ y se
obtiene al sacar la diferencia entre los ingresos totales y los costos monetarios
(desembolsos reales de dinero). Dentro de los costos no monetarios o implicitos
se pueden incluir las labores llevadas a cabo por la familia y los insumos que
no fueron objeto de ningtin pago por parte del agricultor (Zabala, Fuentes,
Castillo, & Roa-Ortiz, 2019).

Analisis de riesgo agricola

Ademés de los andlisis financiero y de ingreso disponible, el presente trabajo
abord6 un andlisis de riesgo orientado a identificar los escenarios en los que
la actividad agricola del frijol es inviable desde la perspectiva monetaria. Para
este fin, se defini6 ‘riesgo’ como la probabilidad de ocurrencia de un evento
que puede ser adverso (Bass, Ramasamy, Dey de Pryck, & Battista, 2009). A
nivel agricola, estos eventos son inherentes a la naturaleza de la produccién y
pueden dividirse en: climéticos, geofisicos, ambientales, sociales, econémicos
y productivos (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura [FAQ], Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura
[rica], & Consejo Agropecuario del Sur [cas], 2017). Dado el objetivo de la
presente investigacién, se puso especial énfasis en los riesgos relacionados
con las ultimas tres categorias, y con ello se evidenci6é que la agricultura de
caracter familiar puede presentar mecanismos de gestion que la hacen menos
vulnerable que la empresarial a variaciones de precios, incrementos en los
costos de produccién o disminucion en el rendimiento productivo (Cepal, Fao,
& 11CA, 2015).

Los resultados de las simulaciones de Montecarlo, en las que la variable de
salida es el AcB (figura 11), muestran que tan solo la variedad Zaragoza presenta
escenarios adversos de riesgo, con valores de ACB menores a 1. En estos escena-
rios, que son los de la agricultura empresarial,’ la actividad es financieramente

3 Agricultura que se hace a todo costo, con acceso a crédito agropecuario. En ella, todas las labores son
objeto de remuneracion y no existe porcentaje para el autoconsumo.
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inviable, la probabilidad de inviabilidad financiera corresponde al 5%. Con
respecto a la variedad de frijol biofortificado, todos los valores de distribucién
de la probabilidad se encuentran por encima de 1. En términos relativos, la
variedad de frijol biofortificado tiene el percentil 1 en el valor de acB=1,5175.
Para este mismo valor, el frijol Zaragoza se encuentra entre los percentiles 70
y 75, por lo que la inversion en esta variedad probablemente resulte menos
rentable que la inversién en el frijol biortificado.

Estadistica

- Biofortificado
Celda INDICE  INDICE
Minimo 09134 1.4239
Méximo 55206 68731
Media 13970 21853
Moda 11756 17791
Desv. Est 03328 05208
Asimetria 1.4808 1.4703
Curtosis 63992 62367
Valores 100000 100000
Errores 0 [
Filtrados 0 o
lzquierda x 1.02 1.02
Izquierda P 5.0% 0.0%
Derecha X +o +o
Derecha P 100.0% 100.0%
Dif X +o +o
1% 0.9693 15175
5% 10174 1.5894
10% 10563 16526
15% 1.0903 1.7059
20% 11228 17549
25% 1.1539 1.8035
30% 11845 18524
35% 12161 19026
40% 12486 1.9533
45% 12824 2.0067
50% 13184 20067
55% 13574 21241
60% 13986 21893
65% 1.4450 22604
70% 14968 23413
75% 15557 24345
80% 16271 2.5461
85% 17173 26889
90% 18406 28798
95% 20447 3.1987

Figura 11. Distribuciones de probabilidad del analisis costo-beneficio acs de los sistemas
frijol Zaragoza y frijol biofortificado en un escenario de agricultura empresarial (el eje x
muestra valores adimensionales del AcB y el eje y los valores de la densidad de frecuencia de
la funcién de probabilidad).

Fuente: Resultados arrojados por el software @risk 7.6 a partir de datos recopilados por los investigadores en
los talleres de costos por consenso e indices de precios al consumidor

En la figura 11 se observa que la distribucioén del frijol biofortificado se
extiende mds hacia la derecha que la del frijol Zaragoza. Estos resultados
permiten concluir que, a nivel financiero, la inversién en la siembra y
produccién del frijol biofortificado presenta menor riesgo que la inversion
en el frijol Zaragoza en esta regién del pais. Estos resultados se pueden
analizar con los valores de la utilidad neta generada por un agricultor ante
la siembra de los dos sistemas (figura 12). De acuerdo con este escenario, en
el cual todos los factores son remunerados, ambos sistemas presentan utili-
dades positivas (ingresos superiores a los costos); sin embargo, el sistema
de frijol biofortificado describe una distribuciéon de probabilidad situada
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a la derecha de la del sistema de frijol Zaragoza, y sus valores inferiores
(percentil 1) y superiores (percentil 99) representan mejores ingresos para
un agricultor. La distribucién del frijol biofortificado va de $1.556.290 a
$5.634.000, con un valor medio de $2.382.052. Por su parte, la distribucién
del frijol Zaragoza presenta utilidades de $98.324 a $2.612.322, con un valor
medio de $666.841.
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Figura 12. Simulacién de Montecarlo para los frijoles Zaragoza y biofortificado con esquema
de produccién empresarial e inclusién de costos no monetarios (el eje x representa valores en
millones de pesos generados por una hectarea y los valores de la densidad de frecuencia de
la funcién de probabilidad).

Fuente: Resultados arrojados por el software @risk 7.6 a partir de indices de precios al consumidor y de datos
recopilados por los investigadores en los talleres de costos por consenso

Dada la naturaleza productiva de la zona, en la cual coexisten sistemas de
agricultura empresarial y de agricultura familiar;* adicional al analisis de
costo-beneficio, se realizaron analisis y simulaciones bajo un enfoque de agri-
cultura familiar. En este caso, a los costos totales se les restaron los valores
de los costos no monetarios y se utilizé como variable de salida el concepto
ingreso disponible, que es igual al ingreso total menos los costos monetarios
(figura 13). Los resultados de esta simulacion muestran que no existen esce-

4 Agricultura que se hace sin acceso a crédito agropecuario. Algunos costos, especialmente los relaciona-
dos con labor, no son objeto de remuneracion financiera y pueden ser definidos como costos no moneta-
rios. Adicionalmente, algtin porcentaje de la cosecha se destina al autoconsumo.
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narios con valores negativos, dado que tanto el frijol Zaragoza como el bioforti-
ticado presentan distribuciones de probabilidad con valores positivos. En este
caso, el percentil 1 del frijol Zaragoza se ubica en $1,18 millones, y es el menor
valor reportado en las simulaciones. El valor del percentil 1 del frijol biofortifi-
cado es de $2,57 millones, valor en el cual el frijol Zaragoza se encuentra entre
los percentiles 65 y 70. Esta diferencia en el valor de los percentiles indica la
probabilidad de que los ingresos originados por el frijol biofortificado, para
un agricultor de esta region, sean superiores a los del Zaragoza. Estos resul-
tados concuerdan con Zabala et al. (2019) y Cepal et al. (2015), quienes afirman
que el aporte de mano de obra familiar y la reduccién de las remuneraciones
monetarias de algunas actividades en producciones agricolas campesinas son
elementos de gestion de riesgo que incrementan la flexibilidad ante menores
precios, mayores costos o la suma de estas dos condiciones.
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Figura 13. Simulacién de Montecarlo para los frijoles Zaragoza y biofortificado con esquema
de produccién familiar sin costos no monetarios (el eje x representa valores en millones de
pesos generados por una hectérea y los valores de la densidad de frecuencia de la funcién
de probabilidad).

Fuente: Resultados arrojados por el software @risk 7.6 a partir de indices de precios al consumidor y de datos
recopilados por los investigadores en los talleres de costos por consenso

En la figura 13 se observa que la distribucién del frijol Zaragoza presenta
valores extremos (a la izquierda), superiores a los del frijol biofortificado, por
lo que se concluye que existe una probabilidad mds alta de generar mayores
ingresos con este tltimo.
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Como se menciona en anteriores apartados, el ejercicio de simulacién con agri-
cultura familiar descuenta los costos no monetarios, entre los cuales se destaca
la mano de obra familiar, que tiene un peso porcentual aproximado de 73 %
dentro de la estructura general de costos (tabla 3). Segtin esta caracteristica,
tiene sentido analizar los escenarios de riesgo asumiendo los costos totales
(monetarios + no monetarios) para determinar en qué nivel la agricultura
familiar presenta menor riesgo que la agricultura en la que todas las activi-
dades son remuneradas.

Evaluacion de la sostenibilidad de las fincas

En la zona de evaluacién se identificaron fortalezas y debilidades para la
produccién de frijol, y el instrumento de sostenibilidad aplicado recogié la
totalidad de los aspectos que explican la dindmica agroecolédgica de la finca
(individual, familiar, colectivo, ambiental, productivo y econémico) (tablas
3 y 4). Respecto a las fortalezas, se resalta la vocacion frijolera de la region
y su flexibilidad frente a los recursos limitados, caracteristicos de la agricul-
tura familiar, mientras que los aspectos que fomentan la vulnerabilidad estdn
asociados a la baja tecnificacion del sistema productivo y la inestabilidad en las
condiciones de mercadeo (tabla 4).

El analisis de sostenibilidad de las fincas evaluadas en San José de Oriente
indica que solamente el componente social tiene un balance moderado, debido
principalmente a que todas las unidades familiares refieren indicadores acep-
tables en participaciéon y convivencia familiar, salud, autoabastecimiento y
acceso a educacion. Los demds componentes del andlisis presentan balance
deficitario; de modo general, los menores valores correspondieron al compo-
nente pecuario, que presenté una baja contribucién a la economia de las uPA.
En el componente cultural solamente se registra como elemento positivo la
aplicacion del saber ancestral, y en el componente agricola, las buenas practicas
(policultivos, cercas vivas, labranza minima y cosecha de agua) no integran
todos los componentes del agroecosistema. En el componente politico solo se
refiere la participacion en las juntas de accién comunal, y en cuanto al compo-
nente econdmico, no se registra informacién de rentabilidad por cultivo, solo
un balance general de la productividad del predio en un salario minimo legal
vigente (1 sMLv) y el reconocimiento del autoempleo (figura 14).
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-1 —2 —3 —4 —5 —6 —7 —8 —promedio
Componente social

Componente econémico Componente agricola

Componente politico Componente pecuario

Componente cultural

Figura 14. Anélisis de sostenibilidad de las fincas de productores de frijol de San José de

Oriente, municipio de La Paz (Cesar).

Nota: Un gréfico tipo ameba, como el de esta figura, permite interpretar el comportamiento de un objeto de
estudio frente a la accion simultdnea de diferentes variables. En este caso, las fincas promedio se evaluaron
seglin seis variables o componentes. La cercania al punto 0 de la mayoria de sus aristas sugiere indicadores
negativos o contrarios a la sostenibilidad. Las aristas cercanas al contorno externo significan indicadores
positivos en los componentes pecuario y social.

Fuente: Elaboracion propia

Lo anterior indica que la agricultura predominante en la zona evaluada no es
sostenible (tabla 5), puesto que el enfoque sostenible generalmente se refiere a
un modo de produccién que busca alcanzar rendimientos sostenidos a largo
plazo, mediante el uso de tecnologias ecolégicas de manejo, el mantenimiento
de los recursos naturales y la generacion de bienestar para la familia en el
sentido integral del ser (Sarandén & Flores, 2009). En el anélisis se observa que
tanto las fincas evaluadas como su comportamiento conjunto no alcanzan un
indice de sustentabilidad del 50 %, lo cual las sitiia en una situacion de alerta
(de 0 a menos de 50%, al promediar el valor de aporte de cada componente
evaluado), merecedora de una atencion especial. El indice de sustentabilidad
promedio de las ocho fincas evaluadas es 35,23 % y el promedio por indicador
evaluado es 5,87%. Anélisis de sustentabilidad del frijol llevados a cabo en
Centroamérica registraron indices de sustentabilidad de 71 %, los cuales se
consideran aceptables (se califican como ‘aceptables’ los indices de 70 a menos
de 90 %) (Guerrero et al., 2014).

Capitulo 11l 49




De acuerdo con lo anterior, es necesarialo adelantar en la zona un proceso

intenso de sensibilizacién que concientice a la comunidad de los efectos que

la agricultura convencional tiene sobre el ambiente y la salud. Este proceso

debe ser el predmbulo de las actualizaciones tecnoldgicas y debe acompanar la

socializacion de las précticas de manejo recomendadas para el modelo produc-

tivo de cada una de las variedades biofortificadas.

Tabla 5. Fortalezas y debilidades de las Unidades Productivas Agropecuarias (UrA) y del cultivo
de frijol comtin en San José de Oriente, municipio de La Paz (Cesar)

Fortalezas del cultivo de frijol

Aspectos negativos que le dan
vulnerabilidad al cultivo de frijol

Se identifica al frijol como cultivo
tradicional

Uso de semilla no certificada y

ausencia de variedades mejoradas

Es un cultivo imprescindible para el

abastecimiento de la familia

Ausencia de asistencia técnica

Genera autoempleo

Mano de obra familiar no remunerada

Produce, aunque no se fertilice. No es

exigente en fertilidad de suelos

No se registra uso de recomendaciones
de analisis de suelo para el cultivo de
frijol

Su ciclo productivo puede sincronizarse
con las lluvias

Ausencia de consulta a los boletines

bioclimaticos para la toma de decision

El 50% de los productores son

propietarios de la tierra

Persiste un alto porcentaje de

amedieros y arrendatarios

Si logra producirse en momento de baja

oferta de grano genera buena ganancia

Rendimiento por debajo del promedio
nacional

Una fuente de ahorro pues solventa
el alimento de los trabajadores de la
cosecha del café y el cacao

Bajo uso de riego suplementario en el
cultivo

(Continta)
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(Continuacion tabla 5)

Aspectos negativos que le dan
vulnerabilidad al cultivo de frijol

Fortalezas del cultivo de frijol

Es uno de los pocos cultivos en la Alta intermediacion. Ausencia en el
zona que se paga contra entrega por el | territorio de produccién asociativa,

acaparador precios inestables

Aporta a la fertilizacion de la tierra ) ) ) »
. i Baja tolerancia a la inundacién y la
como preparacion para otros cultivos

) . ) aridez
mas exigentes como maiz y tomate
Alto porcentaje de productores afirma
no requerir crédito agropecuario para Bajo acceso a crédito agricola (22 %)

el cultivo

Malas précticas de postcosecha no
El 83% de los productores autoconsume

permiten la conservacion del material
hasta el 25% de la cosecha

para siembra y mercadeo

Fuente: Elaboracién propia

Estos datos indican que las fincas de San José de Oriente que manejan el sistema
del frijol no hacen un aprovechamiento racional de los recursos ambientales,
presentan una baja integracién familiar con su entorno productivo y no generan
canales nutridos para la transmision del conocimiento y el fortalecimiento del
tejido social del territorio. Todo esto incrementa la vulnerabilidad del sistema
agricola familiar frente al cambio climatico y frente a la inestabilidad del
mercado de productos agricolas.

Elcomponente econdmico o productivono sustenta por simismo la conveniencia
de fomentar el cultivo de frijol. Asilo corroboran reflexiones mas integrales que
se han llevado a cabo en lugares como Costa Rica, motivadas por una pérdida
progresiva de competitividad de esta agrocadena, pérdida que esté asociada a
los altos costos productivos y a la inestabilidad del precio del grano y que ubica
la produccién familiar en una situacién de vulnerabilidad frente al mercado del
producto (Guerrero et al., 2014). Si bien el productor de frijol de la zona de estudio
no se dedica exclusivamente a este cultivo (es un producto complementario de
otros permanentes o se rota con otros cultivos de mayor valor), es preocupante
evidenciar la vulnerabilidad de las unidades productivas familiares evaluadas
frente al cambio climatico, la inestabilidad del mercado y la pérdida de la
capacidad productiva del suelo. Los productores consultados desconocen
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fundamentos de la agricultura sostenible como la dindmica de flujos energéticos
del agroecosistema, la conservacién de los recursos ambientales como sustento
del capital productivo a largo plazo, el valor ecosistémico de la biodiversidad
en la finca o la integralidad de los sistemas agricolas y pecuarios como base
del autoabastecimiento y la diversificacion del ingreso. Atin mas preocupante
es el cultivo de frijol en fincas con lotes de uso no agricola. Alli las practicas
inadecuadas tienen un efecto mas acentuado en la degradacién ya observada,
debido al nivel dependiente del suelo y a su inestabilidad. También resulta
relevante el bajo registro de flujos de caja de las fincas y la necesidad de que el
productor se empodere de insumos y componentes de la agricultura sostenible
como semillas mejoradas, uso racional del agua, fertilizacién y control sanitario
del cultivo. Para escenarios como este, que requieren acciones complejas de
intervencion, la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién
y la Agricultura (ra0) ha sefialado una serie de actores clave con los cuales se
puede reconvertir la agricultura convencional en una agricultura sostenible.
Estos actores son las mujeres rurales, los agricultores familiares, los actores
asociados a la comercializacién, los tomadores de decisiones y los inversores
en vias de acceso e infraestructura para la producciéon y el acopio. Las escuelas
de campo con estos grupos y el fortalecimiento de los elementos culturales y
politicos pueden dinamizarse mediante las juntas de accién comunal, referidas
en este estudio como instancias de alto poder de convocatoria. Dentro de las
fortalezas identificadas en las fincas estudiadas, se resalta la integracion de
la familia a las actividades productivas y la participacién de la mujer en las
decisiones econdmicas y productivas de las UPA, y estas caracteristicas podrian
aprovecharse en procura de una vinculacion tecnoldgica que tenga en cuenta
el enfoque de género y a la juventud (rao, 2016) (tablas 3 y 4).

En general, se observa que el tipo de produccién de frijol que impera en la
zona es de baja tecnologia, con predominio del monocultivo, dependiente del
periodo de lluvias, con riego suplementario incipiente, que toma la semilla de la
cosecha del ciclo anterior y aplica fertilizantes sin anélisis de suelos, y en el que
prevalece el control quimico de arvenses, plagas y enfermedades. El control
sanitario es ante todo curativo, con una baja referencia de uso de productos
biolégicos, y estos tan solo corresponden a bioabonos, principalmente galli-
naza y bovinaza. Las actividades que demandan mayor consumo de quimicos
en el cultivo de frijol son el control de arvenses y artrépodos. También se
evidencia baja cobertura de asistencia técnica y necesidad de capacitaciéon en
aspectos tecnoldgicos del frijol y en el drea socioempresarial. Estas deficiencias,
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especialmente en practicas de manejo de bajo impacto ambiental, se eviden-
ciaron ya en la década pasada, gracias a estudios sobre la costa Caribe y la zona
andina llevados a cabo por AGROsAvVIA, antes Corpoica (Arias & Guzman, 2004;
Paez et al., 2004). Lo anterior indica que, en el Cesar, la produccion de frijol no
ha sido permeada por la innovacién tecnolégica que generan los centros nacio-
nales de investigacion, la academia, el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA)
y la Federacién Nacional de Cultivadores de Cereales y Leguminosas (Fenalce)
(Cepal, 2016) (tabla 6).

Los resultados de la caracterizacion tecnoldgica indican predominio de
las précticas de la agricultura convencional, por lo cual es alto el impacto
ambiental del cultivo de frijol en la zona (tabla 6). Se identific6 que las distancias
de siembra son heterogéneas y varian de acuerdo con el concepto empirico
del productor respecto a la fertilidad del lote y su pendiente, y que dichas
distancias son menores cuando los suelos son pobres y quebrados. Se pudo
comprobar también que el cambio de los sistemas productivos artificializados
a los sistemas productivos sostenibles debe estar mediado por el mejoramiento
de la calidad del suelo y el estatus fitosanitario del agroecosistema (Altieri &
Nicholls, 2017).

La implementacién de practicas agroecoldgicas en el esquema de la agricul-
tura familiar puede generar mejoras en aspectos socioeconémicos o biofisicos
y promover la seguridad alimentaria. Algunas de las practicas agroecologicas
horticolas fundamentales son la rotacién y asocio de cultivos, la conservacion
de semillas y el uso de plantas y organismos benéficos (Bolafios, 2018). Por tanto,
las actividades de capacitacién con productores deben empezar por la produc-
cién de semilla limpia, la implementacion de estrategias de mejoramiento de
los indicadores de calidad del suelo y el manejo integrado del cultivo.
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Tabla 6. Evaluacion cuantitativa de las condiciones que provocan la vulnerabilidad por area
en las fincas frijoleras de San José de Oriente, municipio de La Paz (Cesar)
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Social 13 11 % 54,44 6,81 12,50 %
Agricola 60 49 % 25,98 3,25 3,97 %
Pecuaria 22 18 % 26,84 3,36 3,85 %
Cultural 5 4% 19,40 2,43 5,28 %
Politica 5 4% 21,60 2,70 4,75 %
Econémica 18 15% 21,06 2,63 4,87 %
Total 123 100 % 169,32 21,17 (35,23 %/6) =5,87 %

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7. Tecnologia local de produccién de frijol en San José de Oriente, municipio de La Paz
(Cesar)
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Agosto 40x40 |aspersion San José
rosado

Septiembre | 50 x50
Diciembre | 60x60

Fuente: Elaboracion propia
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Propuesta de cadena de

Capitulo IV suministro de frijol a partir de
los talleres de consenso

En el corregimiento de San José de Oriente, la cadena de suministro de frijol
rosado Zaragoza, la variedad disponible en la zona, se caracteriza por una
alta intermediacion. Una primera modalidad es aquella en la que el inter-
mediario compra el frijol en el mismo lote, a puerta de finca, empacado en
costal y sin ningtin proceso de seleccion. La segunda modalidad se da cuando
el productor transporta el frijol desde el sitio de produccién hasta el centro
poblado del corregimiento, donde encuentra intermediarios dispuestos para
la compra. Estos, de acuerdo con el volumen disponible, lo transportan hasta
el intermediario del municipio de La Paz y a su vez este, segtin el precio del
mercado, se lo vende al mayorista en la plaza de Valledupar o a Mercabastos.
La tercera modalidad, menos frecuente, ocurre cuando el productor transporta
su cosecha desde la zona de produccion hasta el intermediario de La Paz o
directamente hasta la plaza de mercado de Valledupar. Esta tltima opcion,
la de Valledupar, es la menos frecuente de todas ya que el precio al granel se
mantiene en los tres intermediarios, pero el del transporte se incrementa segin
la distancia al sitio de venta. De acuerdo con lo anterior, son los mayoristas de
las plazas de mercado o de Mercabastos los que se benefician del precio oficial
del frijol indicado en el Sistema de Informacién de Precios (stpsa) (figura 15).
Es de resaltar que el mayor porcentaje de productores siembra maximo una
hectédrea de frijol, cuya produccién promedio es de 800 kg o 16 bultos, lo cual
no califica como venta al por mayor, de modo que es el intermediario quien,
segtn la oferta y la demanda, establece el precio de compra, con lo cual le resta
poder de negociacién al pequetio productor.
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Esquema
actual

Esquema
asociativo

Zaragoza productor biofortificado

1\ 4 1\ I
Intermediario 1. Intermediario 2. Intermediario 3.
Acopiador en el Acopiador en el Acopiador en |
L corregimiento ) L corregimiento ) Valledupar |
4 A ( A I
. Comprador en I
Detallista mercado mayorista @ o e —m - ———
. J U Y |
4 1\ ( A I
. Operador del
Consumidor programa alimentario I
& J (. J
! |
I Mercado orientado I
| programas
I alimentarios € = = = = = = -

Figura 15. Cadena de suministro de frijol Zaragoza en el corregimiento de San José de Oriente

y propuesta de encadenamiento para el frijol biofortificado en ciclos cortos agroalimentarios.
Fuente: Elaboracién propia

El frijol biofortificado, por sus caracteristicas, tiene potencial para ubicarse en
mercados orientados a programas de seguridad alimentaria o alimentacién
escolar, cuyas exigencias incluyan esquemas de asociatividad y una planifica-
cién de siembra que mantenga la demanda de dichos programas y que cumpla
con las condiciones de inocuidad requeridas y con un proceso adecuado de
seleccién y empaque. Es asi como las actividades desarrolladas y planificadas
para la articulacién del frijol biofortificado promueven esquemas comerciales
alternativos a los registrados actualmente en el territorio donde se cultiva
el frijol comun tipo Zaragoza. Las entregas de semilla certificada llevadas a
cabo por AGROsAVIA en los lanzamientos del segundo semestre de 2018 fueron
consecuentes con este razonamiento, ya que se enfocaron en agrupaciones de
productores amparadas por esquemas asociativos de produccién. La produc-
cién asociativa no solo abriria la puerta a esquemas de comercializaciéon como el
ya descrito, sino que también posibilitaria la articulaciéon formal de los produc-
tores al comercio de frijol. Existiria un contacto mas directo con los mayoristas
y se podrian llevar a cabo ciclos cortos de comercializacion que utilicen Internet
para la venta directa al consumidor. De este modo, los costos de transporte y
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empaque serian menores para el productor, y el rango de ganancia que antes
tenia la intermediacion llegaria directamente a la asociacién, ambos casos con
beneficio para el productor individual (figura 15).

Con respecto a las opciones y escenarios alternativos de comercializacion del
frijol en la zona de influencia de la investigacién, es importante precisar que
existen diferentes trabajos que han intentado develar la racionalidad econé-
mica del horticultor. Un estudio relevante es el llevado a cabo en el valle de
Tepeaca, en México, que evidencio la existencia de racionalidades econémicas
multiples en el pequefio productor horticola, que se acomodan y reacomodan
segtn el componente productivo o comercial en el que se interactia.

Es asi como existe una racionalidad paramétrica predominante respecto a la
produccion, mientras que frente a la comercializacion domina la racionalidad
estratégica. En este contexto se observan pequefios productores horticolas que
manifiestan una de las racionalidades mencionadas, pero también se eviden-
cian productores que tienen caracter multiracional en sus acciones puesto que
exhiben ambas racionalidades en escenarios distintos. Estos ltimos, durante
el proceso productivo, tienen mayor facilidad para asociarse con otros y de
este modo distribuir los altos costos de riego. Cuando mercadean el producto,
su intencionalidad es maximizar las ganancias, es decir, obtener un precio por
encima de sus costos de produccion, y frente a la dificultad de organizarse con
sus pares para acordar un precio, deben competir entre ellos, buscando ya no
la ganancia, sino la venta del producto, aunque el valor no sustente los costos
de produccién (Lugo, 2011). Por tanto, uno de los retos mas importantes para el
mejoramiento de la capacidad negociadora del productor de frijol es el fortale-
cimiento y la difusién de la produccién asociativa (Baggio & Kuhl, 2018).

Mapeo de actores e indicadores

El software ucINET se utiliza habitualmente para el andlisis de redes sociales y el
célculo de indicadores en ciencias sociales y en sectores como salud, psicologia,
organizacién empresarial y comunicacién electrénica. Dado que la efectividad
delos procesos de innovacion tecnoldgica depende de la masificacién del uso del
nuevo conocimiento, el anélisis de redes también constituye una herramienta
efectiva para tomar decisiones en dichos procesos. Su utilidad es fundamental
en los contextos de investigacién y vinculacion al sector agropecuario puesto
que, para un territorio determinado, ofrece un analisis de la estructura y las
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caracteristicas de las relaciones establecidas entre los individuos clave y las
instituciones. El analisis de redes permite hacer un uso eficiente del tiempo y
los recursos ya que ayuda a identificar con quién y como trabajar y a planificar
las acciones que se llevardn a cabo en el territorio, con lo cual se facilita la
definicién de estrategias para dinamizar procesos de innovacién social del
conocimiento (Aguilar, Olvera, & Martinez, 2011; Clark, 2006). El enfoque de
redes involucra un andlisis de mdltiples niveles, en el que las caracteristicas
contrastantes de los actores se interpretan segun las restricciones y opciones
que surgen del modo como dichos actores se articulan. La estructura y el
comportamiento de las redes describen las interacciones locales entre los actores
(individuos e instituciones), y sus articulaciones contrastantes son ttiles para el
entendimiento de sus particularidades y actuaciones. A menudo, por ejemplo,
muchas conexiones indican que los individuos se exponen ampliamente a
informacién de diversa indole. Los actores identificados en el presente estudio
son aquellos que forman parte de la cadena de suministro de frijol, lo mismo que
aquellas entidades de regulacion, financiamiento, generacion y divulgacion del
conocimiento que presentan interés primario, secundario o potencial en el frijol
comdun (tabla 8). Tales son los actores que, en mayor o menor medida, también
deben considerarse para las dos nuevas variedades de frijol biofortificado que
AGROSAVIA promociona en el Caribe seco (figura 16).

Convenciones

Manaure
Rio de Oro
Valledupar

Agustin Codazzi
Pueblo Bello

Santa Marta

Bogota

ENTIDAD copiGo Asohofrucol

AlcaldiadeLaPaz  AG1 Fenalce
Alcaldia de AG2 Fedecacao

Alcaldia de Rio Federacién Nacional de
de Oro s Cafeteros €3

Alcaldia de

el AGa Banagrario EFP1
Secretaria de
Agricultura ass Lol ]
Cémara de Comercio
PAE Ace Valledupar a8s
IcBF M2 Central de Abastos 2
SENA IE1 AsocIT PRI
Ejército a Asomunicipios PR2

Proveedores
compras publicas n Asofuaca PR3

UPC IE2 Giz oM
UDES IE3 MADR M1
Areandina IE4 Asoprokan PR4.
AGROSAVIA a UNAD IES

Figura 16. Red de relaciones interinstitucionales para el fortalecimiento del frijol biofortifica-
do en el departamento del Cesar.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados arrojados por el software Ucinet con datos recopilados
por los investigadores
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La conectividad de la red de actores se construye por medio de una hoja de
Excel. En ella se listan, vertical y horizontalmente, en el mismo orden, los
actores sugeridos por los participantes de los talleres, y se identifica si tienen
relacionamiento y cudl es la intensidad de este. Por ejemplo, con respecto al
frijol comun, la hoja de Excel mostré que, segtin los productores, la Alcaldia
de La Paz y el Programa de Alimentacién Escolar (PAE) tienen relacionamiento,
de modo que ambos se calificaron con 1 en las casillas donde se cruzaban.
Por el contrario, como los productores no refirieron ningtn relacionamiento
entre el Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (1cF) y la Universidad de
Santander (UDES), las casillas donde se cruzaban se calificaron con 0 (Anexo).

Tabla 8. Listado de actores asociados al cultivo, consumo e informacién del frijol comtin en
el departamento del Cesar

Caodigo Actor

AGl1 Alcaldia de La Paz

AG2 Alcaldia de Manaure

AG3 Alcaldia de Rio de Oro

AG4 Alcaldia de Valledupar

AG5 Secretaria de Agricultura

AG6 Programa de Alimentacién Escolar (PAE)

C1 Ejército

CI1 Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria (AGROSAVIA)

EFP1 Banco Agrario de Colombia (Banagrario)

GB1 Asociacion Hortifruticola de Colombia (Asohofrucol)

GBY Federacion Nacional de Cultivadores de Cereales y Leguminosas (Fe-
nalce)

GB3 Federacion Nacional de Cacaoteros (Fedecacao)

GB4 Federacién Nacional de Cafeteros

GB5 Cémara de Comercio

Mgl Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA)

Idi Agencia de Desarrollo Rural (ADR)

In Proveedores compras ptblicas

1E2 Universidad Popular del Cesar (urc)

(Continua)
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(Continuacion tabla 8)

Codigo Actor

IE3 Universidad de Santander (UDES)

IE4 Fundacién Universitaria del Area Andina

IE5 Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD)

12 Central de Abastos

M1 Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR)

M2 Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (1CBF)

oM Sociedad Alemana para la Cooperacion Internacional (G1z)

PR1 Asociacion de Autoridades Arhuacas (Asocit)

PR2 Asociacién de Municipios del Catatumbo (Asomunicipios)

PR3 Asociacion para el Futuro Agropecuario Campesino (Asofuaca)

PRA Asociacion de Productores Agroecolégicos Indigenas Kankuamos de
la Sierra Nevada de Santa Marta (Asoprokan)

Fuente: Elaboracion propia

El andlisis de redes utiliza criterios de densidad, cohesion, centralizacion,
intermediacion y proximidad en el relacionamiento de los actores y con ello
permite identificar las alternativas de intervencion en el territorio (Veldsquez &
Aguilar, 2005). También permite una identificacién precisa de los actores clave
para la dinamizacion del uso y conocimiento relacionado con las variedades
del frijol biofortificado Corpoica Rojo 39 y Corpoica Rojo 43.

Densidad

La densidad se considera una medida de cohesion entre los actores de la red
(Borgatti, Everett, & Johnson, 2013). Bdsicamente mide el nimero de vinculos
existentes y los presenta como una proporcién del niimero de vinculos posibles.
Este indicador es aplicable tanto al actor como a la red completa, se expresa en
porcentajes e indica la conectividad de la red (Velasquez & Aguilar, 2005).

La densidad de la red se calcula del siguiente modo: Nimero de relaciones
existentes/Numero de relaciones posibles x 100.
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En este caso, el porcentaje de densidad de la red es de 50%, lo cual indica
que los actores tienen buen nivel de relacionamiento. Sin embrago, en la figura
17, se observa que las relaciones existentes tienen un alto porcentaje de debi-
lidad (0,78 %), 1o que indica que se debe trabajar en fortalecer las relaciones de
confianza y cooperacién entre las diferentes instituciones.

T OUTPUTAGGY: Bloc de notas - = ¥
Archive  Edicidn Formato Ver Ayuda
DENSITY / AVERAGE MATRIX VALUE

Input dataset: mapeo de actores sistema prod (D:\Documentos\mapeo de actores\mapeo de actores sistem
Output dataset: mapec de actores sistema prod-density (C:\Program Files (x86)\Analytic Technologies\L
Avg Value Std Dev
mapec de actores sistema prod 2.5843 9.7873

ee:ee:el
Output generated: @9 nov. 18 @9:56:00
UCINET 6.288 Copyright (<) 1992-2019 Analytic Technologies|

Figura 17. Salida con los resultados de promedio y desviacién de densidad de la red de actores

relevantes que se relacionan de forma variable con la cadena de suministro de frijol.
Fuente: Resultados arrojados por el software Ucinet con datos recopilados por los investigadores

Centralidad

Es un indicador que permite analizar actores individuales, no la red en su
conjunto. El grado de centralidad indica el niimero de actores con los cuales se
relaciona directamente cada actor.

En la figura 18 se observa que los actores mejor relacionados en el sistema
productivo del frijol, en el departamento del Cesar, son AG5 y CI1, con 33
grados de entrada, y que los actores AG4 y AG5 son los que tienen mayor grado
de salida, con 34 y 30 grados respectivamente, lo que los convierte en actores
difuse (actores con capacidad para acceder al resto de la red).
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7 OUTPUT.LOGT: Bloc de notas

Archivo Edicion Formato Ver Ayuda
1 2 3 4
OutDegree InDegree NrmOutDeg NrmInDeg
4 AG4 34.000 27.000 60.714 48.214
5 AGS 30.000 33.000 53.571 58.929
1 AGl 27.000 17.000 48.214 30.357
14 CI1 26.000 33.000 46.429 58.929
2 AG2 25.000 19.000 44.643 33.929
21 GBS 22.000 11.000 39.286 19.643
8 IE1 20.000 24.000 35.714 42.857
12 IE3 17.000 11.000 30.357 19.643
15 GB1 16.000 16.000 28.571 28.571
17 GB3 15.000 14.000 26.786 25.000
19 EFP1 15.000 15.000 26.786 26.786
le 1I1 14.000 16.000 25.000 28.571
18 GB4 14.000 16.000 25.000 28.571
16 GB2 12.000 9.000 21.429 16.071
25 PR3 12.000 5.000 21.429 8.929
22 I2 12.000 7.000 21.429 12.500
24 PR2 11.000 5.000 19.643 8.929
28 PR4 11.000 8.000 19.643 14.286
9 Qa 10.000 12.000 17.857 21.429
23 PR1 10.000 6.000 17.857 l10.714
11 IE2 10.000 10.000 17.857 17.857
7 M2 10.000 10.000 17.857 17.857
20 Idi 8.000 8.000 14.286 14.286
29 1IES 8.000 4.000 14.286 7.143
13 IE4 8.000 10.000 14.286 17.857
27 M 6.000 27.000 16.714 48.214
26 oM 6.000 5.000 l0.714 8.929
3 AG3 0.000 20.000 0.000 35.714
6 AG6 ©.000 11.000 9.000 19.643]

Figura 18. Salida de relacionamiento de cada actor referido en los talleres de productores de

la cadena de suministro de frijol comtn en el Cesar.
Fuente: Resultados arrojados por el software Ucinet con datos recopilados por los investigadores

Centralizacion

Este indicador es aplicable a la red completa, no a los actores por separado.
Indica el papel que puede desempefiar un actor cuando esta altamente conec-
tado dentro de la red.

El indice de centralizacion se expresa en porcentajes. El 100 % indica la exis-
tencia de un actor que concentra los flujos, y el 0% significa que no existe un
actor con esa caracteristica. Existen grados de centralizaciéon de entrada y
salida.

En el caso de la figura 19, la red tiene un comportamiento similar en grados
de entrada y salida, lo que indica que los actores tienen diferentes rutas para
acceder al resto de los nodos.
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T QUTPUTLOGT: Bloc de notas
fechivo Edicdtn Formito' Ver Ayl

26 oM 6.008 5.208 18.714 8.929
3 AG3 2,890 20,900 @.e08 35.714
6 AGE .00 11.eee 2.008 19.643

DESCRIPTIVE STATISTICS

1 2 3 4

OutDegree InDegree NrmOutDeg NraInDeg

1 Mean 14,183 14,183 25.185 25,185
2 S5td Dev 8.151 8.040 14.555 14,357
3 Sum 489,900 429,900 738.357 738,357
4 Variance 66.438 64.644 211.855 206.137
5 55Q 7695.880 7643000 24537.627 24371.811
& HC55Q 1926.6%0 1874.650 6143.781 5977.964
7 Euc Norm 87.721 87.424 156.8645 156.115
8 Minimus 0.90@ 4.000 8.008 7.143
9 Maximum 34,800 33.000 58.714 58.929
1@ N of Obs 29.900 29.900 29.009 29,089

Netwerk Centralization (Outdegree) = 36.798%
Network Centralization (Indegree) = 34.549%

Note: For valued data, the normalized centrality may be larger than 1@e.
Also, the centralizetion stetistic is divided by the i value in the input dataset.

Actor-by-centrality matrix saved as dataset FreemanDegree

Running time: @8:80:01
Qutput generated: @9 nov. 18 13:82:18
Copyright (c) 2002-9 Analytic Technologies

Figura 19. Grados de centralizacién de entrada y salida de la red de actores relevantes que se

relacionan de forma variable con la cadena de suministro de frijol.
Fuente: Resultados arrojados por el software Ucinet con datos recopilados por los investigadores

Indicador de cobertura

Senala la proporcién de actores que alcanza un actor y permite identificar
cudles son clave dentro de la red. Se pueden identificar tres tipos de actores:
harvest (actores encargados de sondear), difuse (difusor), disrupt (actor no
adecuado para la red) (figura 20).

Aparte de los tres tipos de actores ya mencionados, el software UCINET genera

cuatro opciones con las cuales un actor podria alcanzar 100 % de cobertura de
la red (figuras 20, 21, 22, 23).
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Results Sets

=R Hary nodes. Maximize nodes. [11/11/2018 ¢
| Percentage of nodes harvested 100,000%: "AG3" "AG4" "AGS" "AGE" "CI1"
- Percentage of nodes harvested 100,000%: "AG3" "AG4" "AGS" "AGE" "M1"
- Percentage of nodes harvested 100,000%: "AG3" "AG4" "AGE" "CI1" "M1"
| ' Percentage of nodes harvested 100,000%: "AG3" "AGS" "AGE" "CI1" "M1"
=) Diffuse 5 nodes. Maximize nodes. (11/11/2018 7:48:13 p.m))
| ' Percentage of nodes reached 100,000%: "AG1" "AG2" "AG4" "AGS" "CI1"
- Remove 3 nodes. Maximize fragmentation. (11/11/2018 7:48:24 p.m.)
~ Fragmentation deta is 0,250: "AG4" "CI1" "GB1"
- Fragmentation delta is 0,250: "AGS" "CI1" "GB1"

Figura 20. Selecciéon de actores con mayor influencia en la red de actores relevantes que se

relacionan de forma variable con la cadena de suministro de frijol.
Fuente: Resultados arrojados por el software Ucinet con datos recopilados por los investigadores
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Figura 21. Opcién 1 identificada en los talleres con productores para alcanzar 100 % de co-
bertura de la red de actores relevantes que se relacionan de forma variable con la cadena de

suministro de frijol.
Fuente: Resultados arrojados por el software Ucinet con datos recopilados por los investigadores
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Figura 22. Opcion 2 identificada en los talleres con productores para alcanzar 100 % de co-
bertura de la red de actores relevantes que se relacionan de forma variable con la cadena de

suministro de frijol.
Fuente: Resultados arrojados por el software Ucinet con datos recopilados por los investigadores

Figura 23. Opcién 3 identificada en los talleres con productores para alcanzar 100% de co-
bertura de la red de actores relevantes que se relacionan de forma variable con la cadena de

suministro de frijol.
Fuente: Resultados arrojados por el software Ucinet con datos recopilados por los investigadores
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Figura 24. Opcion 4 identificada en los talleres con productores para alcanzar 100 % de co-
bertura de la red de actores relevantes que se relacionan de forma variable con la cadena de

suministro de frijol.
Fuente: Resultados arrojados por el software Ucinet con datos recopilados por los investigadores

Laidentificacién del Ministerio de Agricultura, de dos secretarias dependientes
de la Gobernacién del Cesar, de dos municipios y de AGROSAVIA como actores
centrales y relevantes en la red de innovacién del sector horticola del Cesar, no
es caprichosa y concuerda con otros estudios llevados a cabo en Suramérica
que destacan el papel del sector gubernamental en la vinculacion de la inno-
vacién. Por ejemplo, los mecanismos que permiten a los agricultores obtener
mejores resultados con estrategias de innovacion se abordan en un estudio que
describe las relaciones entre los determinantes de la apropiacion de valor y las
estrategias de innovacion en la agricultura familiar del estado de Parand, en
Brasil. El estudio analiza encuestas mediante estadistica descriptiva y correla-
cién, y sus resultados muestran que, en términos generales, los agricultores no
acceden a los determinantes de la apropiacién de valor por medio de la inno-
vacion. Sin embargo, el acceso a programas gubernamentales que integran la
comercializacion y el cooperativismo mejora la relacion con los determinantes
de la apropiacion del valor creado por la innovacion. La razén es que dicho
acceso fortalece la capacidad de negociacion de precios de los productores y
les permite escapar de la interaccién biunivoca de la oferta y la demanda que
existe en torno a los productos genéricos (Baggio & Kuhl, 2018). Para el caso del
presente estudio, la identificaciéon de la Asociacién Hortifruticola de Colombia
(Asohofrucol) como actor clave indica la relevancia de priorizar una canasta de
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productos sustentables, con especies permanentes y semianuales, compatibles
con las zonas de aptitud identificadas para el frijol comtin. En este sentido,
Asohofrucol podria desempenar el rol de ente articulador con otros gremios
como Fenalce, la Federacién Nacional de Cafeteros y la Federacion Nacional de
Cacaoteros (Fedecacao).

en el departamento del Cesar

La sostenibilidad territorial es mucho mas cercana a la visiéon agroecolédgica
de la produccién. En esta tltima se congregan ideas sobre un enfoque de
la agricultura mas ligado al medio ambiente y mas sensible socialmente.
Es una visién que no solo se centra en la produccion, sino también en la
sostenibilidad socioecoldgica del sistema (Bolafos, 2018). El analisis integral
de las condiciones de la cadena de suministro de frijol en la subregion
estudiada indica que debe priorizarse el esquema de agricultura intensiva
sostenible con produccion asociativa. Es necesario, por tanto, fijar la atencién
en la contribuciéon que hace este producto a la agricultura familiar, la
economia campesina y la seguridad alimentaria del productor y la region.
La transformacién productiva del frijol, ademds, implica avanzar en la
zonificacion del cultivo. Hay que empezar por indicar cudles zonas pueden
destinarse a la economia campesina y cuales son las de mayor aptitud para
la produccién comercial. Adicionalmente, en las zonas de mayor aptitud, se
requiere el concurso de los actores regionales, para fomentar las cadenas de
suministro y transformacion asociativa y disminuir la intermediacion. Estos
actores han sido identificados en estudios recientes del cIAT que incluyen
mapeo de actores y mapeo de necesidades de informacién agroclimatica del
frijol y que fueron llevados a cabo en Santander, departamento de donde
proviene el frijol comercializado en el Cesar. Corresponden a productores,
intermediarios, entidades financieras, medios de comunicacion, proveedores
de insumos, agremiaciones de productores, entidades gubernamentales,
expertos, asociaciones de fomento, proveedores de crédito informal y
tomadores de decisiones (Blundo et al., 2016).

Enelnorte del Cesar se pueden establecer anillos agroalimentarios que vinculen
zonas de alta aptitud para el cultivo de frijol, como Valledupar y La Paz. Estas
zonas tienen vias de acceso en buen estado y un adecuado suministro eléctrico,
condiciones que permiten avanzar en una agroindustrializacién cercana a
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las zonas de produccion y disminuir la huella de carbono de los productos.
Esta estrategia se puede consolidar si se privilegia el consumo de los granos
producidos en la region y si se mejora la calidad y presentacion del producto
para facilitar su insercion en los mercados regionales y de cadena. De otra parte,
la problematica ligada al desabastecimiento del grano durante ciertas épocas
del afio se puede superar con la habilitacion de los minidistritos de riego que
actualmente son inoperantes en la zona de vocacién productiva del frijol. Este
contexto regional es similar al observado en la cadena de frijol de Nicaragua.
Alli, para mejorar la insercién formal al mercado de los productores de frijol, se
recomienda fomentar la asociatividad de los productores a lo largo de la cadena
agroproductiva y las economias de escala. Se requiere, por tanto, concentrar
los esfuerzos a corto plazo en la seleccion y el empaque adecuados del grano
y, a mediano plazo, en las estrategias de transformacién. Adicionalmente,
es importante invertir en la gestién de la calidad y el ambiente difundiendo
buenas practicas agricolas e implementando sellos de certificacion de calidad y
medio ambiente (Quiroz, Reyes, Pérez, & Urbina, 2009).

El suministro continuado del producto requiere la siembra escalonada del
frijol. En este sentido, podrian aprovecharse los ciclos contrastantes de precipi-
tacion y duracion de las lluvias que se presentan en los sistemas montafiosos
predominantes (Serrania del Perija y Sierra Nevada de Santa Marta). La cadena
de suministro del Cesar debe integrar las asociaciones de productores de estas
zonas para que, de este modo, puedan sincronizar sus épocas de siembra con
una buena disponibilidad de los sistemas de riego suplementario. Ademas, las
asociaciones vinculadas deben enfocarse en la productividad por drea y no en
la siembra de dreas mayores. Esta estrategia maximizaria el uso de la mano
de obra familiar y facilitaria un control cultural mas intenso del cultivo. Seria
una estrategia acorde con los lineamientos de la produccién intensiva soste-
nible promovida por AGROSAVIA, basada en el aprovechamiento racional de los
recursos y la maximizacion de la productividad mediante el empoderamiento
del productor en el manejo eficiente del riego, los agroinsumos, la semilla de
buena calidad y la informacién agroclimética y de mercados (Hruska, 2015).
Precisamente, con respecto a la sostenibilidad del cultivo, también cabe anotar
aqui que es necesario enfocarse en el mantenimiento de la calidad del suelo y el
uso eficiente del agua, y en la maximizacién de la biodiversidad por drea como
factor de promocion de la sanidad del cultivo (Sarandén et al,, 2006). Como
condicion para esto, se debe romper el esquema de uso de la “semilla de costal”
y promover el uso de variedades mejoradas y semillas de calidad, como es el
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caso de las variedades de frijol biofortificado Corpoica Rojo 39 y 43. La carencia
de un sistema regional de produccién de la semilla provoca un manejo inapro-
piado del sistema productivo y facilita la transmisién de enfermedades desde
la planta hasta el grano, lo cual constituye uno de los principales problemas
sanitarios asociados al frijol. El productor destina una fraccién de su cosecha
para la semilla del siguiente ciclo, practica que convierte a la semilla en un
posible vehiculo de fitopatégenos de importancia econdémica para el frijol de la
region (Gallego et al.,, 2010; Tamayo & Londoto, 2001).

Adicionalmente, la planificacion de los circuitos agroalimentarios basados
en el frijol debe hacerse en dreas con suelos de vocacién agricola, es
decir, en zonas con pendientes moderadas donde la actividad agricola no
promueva la degradacién del suelo, acordes con lo recomendado por la
Unidad de Planificacién de Tierras Rurales, Adecuaciéon de Tierras y Usos
Agropecuarios (UPRA) y con los resultados de la presente investigacion.
San José de Oriente cumple los criterios productivos para la promocién del
frijol biofortificado porque posee tales suelos de vocacién agricola y porque
ademas cuenta con vias de acceso carreteables que lo comunican con los
centros urbanos. Se trata, por tanto, de una zona apta para ser articulada
en los circuitos cortos de comercializaciéon agroalimentaria visualizados
como una estrategia para el fomento y la diversificaciéon productiva de la
agricultura familiar. Una de las ventajas adicionales de estas formas de
circulaciéon agroalimentaria es que limitan el nimero de intermediarios, si
bien es necesario revisar las relaciones entre produccién y consumo para
redistribuir los beneficios que se derivan de abaratar los costos y tener una
oferta de productos diferenciados. Todas estas condiciones configuran un
nuevo imaginario en el que el acortamiento del canal se produce no solo
en términos de distancia geografica, sino también en términos sociales y
culturales, gracias a la confianza y los valores compartidos en torno a las
particularidades de los alimentos que circulan. Ademas, los circuitos cortos
pueden fungir como redes alimentarias alternativas, diferentes a las de las
grandes empresas de comercializacién, que podrian traer ventajas a los
productores del territorio, al medio ambiente y al desarrollo rural. El papel
subordinado del productor en las cadenas convencionales se transformaria
asi en uno mas activo, ya que el nuevo circuito generaria posibilidades de
trazabilidad que favorecerian la inocuidad de los productos locales (Craviotti
& Soleno, 2015; Ruiz, 2013).
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La consolidacién de los circuitos no puede lograrse sin la gestién social y
sin la sensibilizacién del consumidor frente a las ventajas intangibles de
favorecer la produccién local. Este cambio en la percepcion del consumidor
solo puede conseguirse con el concurso de medios de comunicacién de
amplia cobertura como la radio privada, comunitaria y las redes sociales
que ayudarian a promocionar los productos diferenciados y a difundir
sus ventajas (Cepal, 2016). El facilitamiento de productos diferenciados
en los circuitos agroalimentarios puede favorecer en el mediano plazo la
agroindustria del frijol, especialmente de las variedades biofortificadas. En
la actualidad, la regién presenta una nula segmentacion del mercado, y el
procesamiento se enfoca exclusivamente en el beneficio y el empaque del
grano. El frijol se vende sin empacar y sin clasificar en las tiendas de barrios
y la plaza de mercado, y solo se ofrece limpio, seleccionado y empacado en
los supermercados y minimercados. Hay que mejorar el procesamiento y
aprovechar el potencial agroindustrial del grano, que incluye la produccién
de harinas, leches vegetales tipo leche de soya y el desarrollo de nuevos
subproductos que respondan a las demandas de la industria alimenticia
regional humana y animal. Este seria un nicho de segmentacion de mercado
con ventajas comparativas para los frijoles biofortificados en vista de sus
beneficios nutricionales, que son similares a los de la soya (Cabal et al., 2014;
Tofifio, Tofifo, & Jiménez, 2012).

Existe también una demanda de bioproductos de calidad. Los abonos orga-
nicos disponibles en la regién deben cumplir con las normativas del Instituto
Colombiano Agropecuario (ica), y los bioproductos derivados del frijol biofor-
tificado podrian contar con el apoyo de laboratorios de microbiologia para
garantizar la calidad sanitaria de cada uno de los lotes producidos. Ademas,
se podrian instalar biofdbricas regionales de cepas autéctonas con potencial
biotecnoldgico de Trichoderma, Beauveria y Metarhizium y de micorrizas, que se
acoplen a un sistema productivo del frijol acorde con las recomendaciones de
AGROSAVIA para alcanzar una produccion sostenible. Cabe resaltar aqui que
actualmente los bioinsumos provienen de Antioquia, Bogota y Valle del Cauca
(Melo et al., 2015).

Los resultados del mapeo de actores y capacidades permitieron priorizar, por
su alta centralizacién e intermediacion, actores como el Ministerio de Agricul-
tura, la Secretaria de Agricultura Departamental, el seEna, la Asohofrucol, el
PAE, la Alcaldia de Rio de Oro y AGrosavIA. Estos actores podrian tener dife-
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rentes caminos de interaccion efectiva para dinamizar la red completa, segin
el software UCINET.

La subregion posee la capacidad de sostener este tipo de emprendimientos
de promocién de la producciéon y aprovechamiento sostenible del frijol
biofortificado dado que tiene en su territorio algunas entidades clave. El sena
estad presente con el Centro Biotecnolégico del Caribe (cBC), el cual cuenta
con una unidad de planificacién de escala industrial para el desarrollo de
nuevos productos agroalimentarios basados en harina, y con el Programa
TecnoParques, que tiene iniciativas para la produccién de nuevos productos
destinados a la industria avicola. El nuevo sistema también podria beneficiarse
de los programas de educacioén superior que se ofrecen en la regién, como
los de Ingenieria Agroindustrial (Universidad Popular del Cesar), Ingenieria
Industrial (Universidad de Santander), Ingenieria Ambiental (Universidad
de La Guajira), Agronomia (Universidad del Magdalena), y la Especializacién
Agroindustrial dictada por el sena regional del Magdalena. Como opcién de
titulacion, estos programas podrian ofrecer una préctica rural de un afio, cuyo
objetivo sea formar un capital humano que, de manera conjunta con el sEna,
se responsabilice de dinamizar el subsistema de Asistencia Técnica Agricola
(aTA) y aporte beneficios a los departamentos que componen la subregion del
Caribe seco.

Adicionalmente, en asocio con el sENa, las biofédbricas pueden desarrollar
la estrategia spin-off implementada por el Programa de Microbiologia de
la Universidad Popular del Cesar (upc) en la estacién del Centro Nacional
de Investigaciones de Café (Cenicafé) de Pueblo Bello. La gestiéon de redes
integradas puede crear facilidades para que la masa critica regional se forme en
la Planta de Bioinsumos de AGROsAv1A, en el Centro de Investigacion de Tibaitata.
Actualmente, AGROsAVIA cuenta con alianzas de investigacién y formacién
con universidades acreditadas en alta calidad como Los Andes, alianzas que
podrian extenderse a universidades no acreditadas, localizadas en zonas con
ecosistemas vulnerables del Caribe seco colombiano como el zonobioma del
bosque seco tropical, el zonobioma del desierto tropical, el helobioma del
zonobioma del bosque seco tropical y el helobioma del zonobioma del desierto
tropical. Estos ecosistemas, categorizados en peligro critico, abarcan el 58 % del
Caribe y requieren acciones de restauracion y conservacion (Etter et al., 2017).
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Como refuerzo del trabajo en red, podrian consolidarse a nivel regional
iniciativas como la de Mercabastos de Valledupar, la cual facilita la inser-
cion en el mercado de grandes volimenes del frijol y otros productos
basicos locales. Este emprendimiento podria, por ejemplo, integrar a una
empresa empacadora de frijol ubicada en Barranquilla, que es tnica a
nivel regional. Ademds, podria valerse de la produccién local para suplir
la demanda a todo lo largo del afio, especialmente en aquellas temporadas
en las que habitualmente se reduce la oferta. Segin la Central de Abastos
de Valledupar, los meses de menor oferta del frijol son marzo, abril, mayo,
agosto, septiembre, octubre y noviembre. Adiconalmente, el Cesar no suele
considerarse como uno de los departamentos de procedencia del grano, a
diferencia de Santander, Bolivar, Antioquia, Boyaca, Cundinamarca, Huila
o Narifio (Barrios, 2013). Sin embargo, estudios realizados por AGROsAviA
en siete ciudades de la costa Caribe indican que Rio de Oro es uno de los
sitios de origen del frijol Zaragoza comercializado en el Caribe (el 70 % de
los mayoristas encuestados en el estudio sefial6 a este municipio del Cesar
como sitio de procedencia, junto con Ocafa, en Santander). Lo anterior signi-
fica que la siembra escalonada de frijol puede suplir la demanda en épocas
de baja oferta. En este sentido, Rio de Oro es un territorio que produce
frijol a lo largo de todo el afio, dada la disponibilidad de reservorios en las
fincas, practica poco implementada en el norte del Cesar (AGrRosAv1A, 2018a).
Los biofortificados cuentan con ventajas comparativas dada su tolerancia al
estrés hidrico, lo cual permite una producciéon con baja adicion de riego y
por fuera de los picos productivos (Tofifio, Veldsquez, & Zapata, 2016).

El frijol esta priorizado en los planes de desarrollo de los municipios con
vocacién productora del cultivo, por lo cual pueden destinarse recursos locales
para mejorar elementos de la capacidad instalada, como los minidistritos
de riego o los centros de acopio, beneficio y empaque, y para fortalecer la
operatividad de las asociaciones que estan legalizadas en la actualidad. La
Camara de Comercio de Valledupar participa en proyectos de generacion de
valor agregado, especialmente en el sector lacteo (el clister lacteo del Cesar
es un ejemplo), que integran iniciativas internacionales como el Programa
AL-Invest 5.0, financiado por la Unién Europea (2018). La Camara puede
aportar experiencias exitosas como estas, provenientes de otros sectores, para
agregar valor a la cadena de suministro de frijol. Estos actores locales, que
son sensibles a la necesidad de integrar las estrategias agroalimentarias a
los procesos de desarrollo local, solo requieren articularse con el sistema del
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frijol. Ademas, en la zona existen industrias de panificaciéon como Servipan,
que necesitan enriquecer su oferta con productos alimenticios nutracéuticos.
Las harinas de trigo con adicién de harinas de frijol y yuca biofortificadas
pueden convertirse en materia prima de nuevas preparaciones destinadas a
un mercado suntuario asociado a la salud (Cabal et al., 2014). Las variedades de
frijol biofortificado Corpoica Rojo 39 y 43 pueden suplir la demanda de estos
mercados nutracéuticos, y también de los programas de seguridad alimentaria
regional dirigidos ala poblacion vulnerable (Tofifio et al., 2011; Tofifio et al., 2012).
La Secretaria de Agricultura y el PAE del departamento del Cesar desempefian
un rol central en la cadena regional del frijol puesto que la dinamizan. El PAE,
que en 2015 tuvo un presupuesto de $20.732 millones, tiene una cobertura de
56 % y suministra tres raciones semanales de frijol a los estudiantes incluidos
en el programa. Solamente en Valledupar se benefician del programa 71.450
estudiantes (Contraloria General de la Reptblica, 2016).

En el Cesar se registran pocas opciones de financiamiento para el cultivo de
frijol. Cabe mencionar aqui los recursos que han recibido, por medio del MADR,
diferentes entidades del departamento para la promocién de la siembra del
frijol. Entre ellos se pueden mencionar los apoyos a las alianzas productivas
brindados por la Federacién Nacional de Cafeteros y la Asociaciéon de Muni-
cipios del Catatumbo (Asomunicipios) en 2007, 2013 y 2014; los recursos entre-
gados por el Fondo Adaptacion en 2010-2011, y la financiacién de asistencia
técnica para el frijol que hizo el MADR durante el periodo 2012-2014. Ademas,
en 2017, Asomunicipios formé una alianza con la Sociedad Alemana para la
Cooperacion Internacional (G1z) para brindar asistencia técnica del frijol en el
sur del Cesar y en Norte de Santander. El mapeo permitié identificar otras pocas
iniciativas, en su mayoria dirigidas a conservar las variedades locales. Entre
ellas esta un programa financiado por la Alcaldia de Rio de Oro, que cont6 con
el apoyo del Banco Agrario (Banagrario) y la asistencia técnica de Asomunici-
pios, en el que 26 familias productoras de frijol se convirtieron en custodias de
semillas nativas del tipo billorro y cabecita negra y se promovié su siembra en 7
familias. En Valledupar, en la zona de Atanquez, la Asociacién de Productores
Agroecologicos Indigenas Kankuamos de la Sierra Nevada de Santa Marta
(Asoprokan) financia la conservacion de semilla local al interior del resguardo
kankuamo. Adicionalmente, el cabildo kankuamo adelanta un programa de
recuperacion, conservaciéon y multiplicacién de semillas propias de especies
como frijol, maiz, platano y plantas medicinales, financiado por el Ministerio
de la Proteccién Social. Este programa incluye intercambio de semillas con
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arhuacos pertenecientes a la Asociaciéon de Autoridades Arhuacas (Asocit),
organizacion que, a su vez, apalanca programas internos de conservacion de
semillas propias de frijol al interior de los resguardos arhuacos. Finalmente,
la Fenalce adelant6 en 2017 un programa de diversificacion de frijol y maiz.

La baja promocién de cultivos ricos en proteina y micronutrientes en el Cesar
resulta preocupante. De acuerdo con estudios realizados por HarvestPlus LAC,
y segun el indice de priorizacién aplicado en todo el pais, el departamento del
Cesar se encuentra en una zona que requiere la intervencién y el impacto
de los cultivos biofortificados. El indice de priorizacién de regiones para
intervenciones con cultivos biofortificados es una medida geografica que
identifica y clasifica los diferentes departamentos del pais segiin el impacto
potencial que la biofortificacién podria tener en el nivel nutricional de sus
habitantes mas vulnerables, como nifios y nifias menores de cinco afios y
mujeres gestantes (Pérez, 2015). Los frijoles biofortificados, por tanto, son un
producto ideal para incluir, de manera integral, en el conjunto de acciones
estatales en seguridad alimentaria. Los tomadores de decisiones pueden
orientar en esta direccién el eslabonamiento del mercado del grano; dada
su injerencia en las minutas de los proveedores de los programas, pueden
priorizar la compra regional del frijol biofortificado y tener en cuenta para
esto las dreas establecidas y las asociaciones de productores beneficiadas
con semillas. En el presente estudio se sugieren acciones de divulgacién
y articulacién de los frijoles biofortificados con instituciones clave para
impactar la red de actores en el norte del Cesar. Tales entidades son el MADR,
Asohofrucol, el SENA, la Secretaria de Agricultura, el PAE y AGROSAVIA. Para el
sur del Cesar, se sugiere el trabajo colaborativo entre actores como el MADR,
el sENA, la Secretaria de Agricultura, Asohofrucol, la Alcaldia de Rio de Oro
y AGROSAVIA. Es importante resaltar que, aunque Asohofrucol no se ocupa
directamente del frijol, es un actor clave para la dinamizacioén de las nuevas
variedades biofortificadas, en vista de lo integrado que se encuentra el frijol
a las upPA con frutales, y en vista también de la calidad del relacionamiento
de esta entidad con los actores en el territorio. De igual forma, la Federacion
Nacional de Cafeteros constituye un actor de potencial importancia puesto
que tiene un alto impacto en la zona agroecoldgica propia de las nuevas
variedades y dado que los caficultores también son productores de frijol.

En lo referente a la vinculaciéon tecnoldgica, el presente estudio indica

que las unidades productoras agropecuarias presentan bajos indices de
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sustentabilidad y requieren intervenciones en los niveles tecnolégico, cultural
y politico. En el caso de aquellas localidades ubicadas en zonas de menor
aptitud para el cultivo de frijol y en suelos con vocaciéon productiva limitada
para la agricultura, es necesario avanzar en escuelas de productores donde
se vinculen estrategias productivas que disminuyan el riesgo de pérdida
de la calidad del suelo y mejoren las capacidades del productor para tomar
decisiones sobre el manejo del cultivo y la poscosecha. Uno de los elementos
que limita la tecnologia local para la produccion del frijol en la subregion es el
desconocimiento de las caracteristicas fisicoquimicas del suelo. Conocer este
aspecto es fundamental para tomar decisiones sobre el plan de fertilizacién,
el manejo de arvenses y la intensidad del riego. Corpoica (AGROSAVIA en la
actualidad) desarrollé una cartilla con indicadores in situ sobre calidad del
suelo para el frijol en el Caribe seco que puede ser utilizada por los asistentes
técnicos para empoderar al productor en el monitoreo de la calidad del suelo y
en la disminucion del impacto del cultivo de frijol sobre el suelo y el ambiente
(Tofifio et al.,, 2016). Adicionalmente, la propuesta del arreglo multiestrato
con énfasis en frijol es apropiada para la agricultura familiar ya que genera
excedentes comerciales, aporta a la seguridad alimentaria y tiene un bajo
impacto ambiental. En el arreglo multiestrato, la distribucién espacial de las
especies vegetales compatibles protege el cultivo central de la incidencia de
plagas y enfermedades. Este arreglo, ademas, minimiza las pérdidas de suelo
por erosién hidrica y edlica, conserva la humedad en el agroecosistema y
disminuye la presion bidtica sobre el cultivo principal, ubicado en el centro
del arreglo (Corpoica, 2016) (figuras 25 y 26).
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Figura 25. Arreglo multiestrato basado en frijol, Centro de Investigacién Motilonia, Codazzi,

Cesar.
Foto: Adriana Patricia Tofifio
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Figura 26. Arreglo multiestrato con énfasis en frijol.

Nota: Las especies barrera protegen al cultivo central de la desecacion, de los dafios ocasionados por el
viento y de la presion ejercida por las plagas; el cultivo de dichas especies requiere un bajo aporte de agroin-
sumos y produce alimentos para el autoconsumo y excedentes para la venta.

Fuente: Elaboracion propia
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Recomendaciones

El cultivo de frijol comiin en el Caribe seco colombiano se basa principalmente
en la economia de subsistencia, motivo por el cual el abastecimiento comercial
del grano (consumo) en la region se sustenta en la produccién generada en otras
zonas del pais. AGROsAvIA responde a esta demanda regional, ofreciendo dos
nuevas variedades mejoradas con alta adaptacion a la oferta bioclimatica y con
atributos de valor agregado, como su mayor contenido de micronutrientes. Sin
embargo, la adopcion de las primeras variedades mejoradas de frijol comtn y
de los sistemas productivos propuestos para el territorio, con atributos de valor
como la biofortificacién y un paquete tecnolégico sostenible, no garantiza por
si misma la sostenibilidad. Para alcanzar esta meta también hay que tener en
cuenta la vocacién productiva y el autoconsumo y otros factores preponde-
rantes como el acceso a crédito y al mercado, la estabilidad de los precios y la
relacion costo-beneficio.

Adicionalmente, uno de los grandes retos de AGROSAVIA es generar documentos
técnicos que incrementen la oferta disponible para los asistentes técnicos y la
academia y vinculen su oferta tecnolégica en las diferentes regiones del pais.
El presente documento responde a este objetivo ya que identifica las estrate-
gias de vinculacion tecnolégica y articulacion productiva de dos variedades de
frijol biofortificado, con sus respectivos modelos productivos, para facilitar su
adopcién sostenible en el departamento del Cesar.

AGROSAVIA incluye la nocién de ‘territorio” en su accionar MAs del SNCTA para
incrementar el impacto social de su oferta tecnoldgica. Esto constituye un
reto a la luz de la Ley 1876 de 2017 del sN14, ya que no solo implica generar
variedades de alta eficiencia agronémica. También hay que efectuar un anélisis
multidimensional que identifique las zonas con ventajas comparativas para la
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produccion, las tipologias de productor que deben impactarse, los mercados
y los volimenes que estos pueden absorber, y los actores clave del territorio
que pueden facilitar la articulacién productiva y la asistencia técnica. Como
contribucién a este objetivo, el presente trabajo refiere los resultados del
analisis llevado a cabo en el departamento del Cesar con miras a introducir en
la zona las variedades mejoradas de frijol biofortificado Corpoica Rojo 39 y 43.
Por medio de un enfoque multidisciplinario, se empez6 por generar mapas de
aptitud agroclimaética para el frijol en el Cesar, que se cruzaron con histéricos
de las areas de siembra correspondientes a diez afios para establecer los
nichos productivos. En estos nichos priorizados se desarrollaron talleres
de consenso para identificar las tipologias de productor y las caracteristicas
socioecondmicas, y se diagnostico la sustentabilidad de las fincas por medio
de visitas a los predios, entrevistas semiestructuradas y la aplicacién de un
instrumento de valoracién del manejo de fincas. También se adelantaron
talleres para definir el costo de produccion por kilogramo y se hizo un anélisis
de riesgo de precios del frijol por medio de una simulaciéon estocéstica. En
conjunto, esta aproximacion metodoldgica permiti6 establecer que la articulacion
de los productores al comercio formal de frijol es viable en las localidades en
donde los centros de produccién y comercializacion son cercanos, las vias son
transitables a todo lo largo del afio, la mano de obra familiar esta disponible,
la finca diversifica sus ingresos con cultivos permanentes y la produccién
asociativa es posible. Se identificaron también las limitantes, entre las cuales
sobresalen el dificil acceso a crédito y a Internet, los altos precios de los insumos
y la intermediacién.

Dado que los productores aceptaron probar en campo las variedades biofor-
tificadas y reconocieron la importancia del manejo sostenible del cultivo, se
propusieron aqui algunas acciones y estrategias de vinculacién con actores
clave, que responden al andlisis biosocial llevado a cabo en la zona. Estas
acciones y estrategias pretenden dinamizar el eslabonamiento productivo
de las variedades de frijol biofortificado dentro del marco de acciéon Mas de
AGROSAVIA. La nueva metodologia propuesta enriquecera la caja de herra-
mientas disponible en AGROSAVIA para la vinculacién tecnolégica, a partir de
una reingenieria de la metodologia y las capacidades alcanzadas durante el
proyecto MAPA y la operatividad de la vision territorial incluida en el MEC.
Ademads de la integracion de nuevos instrumentos como Turning Point,
UCINET y @risk, y gracias al acople de estos elementos, se logré consolidar una
metodologia aplicada al frijol comin que podré utilizarse en otros sistemas
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productivos para seleccionar, bajo criterios técnicos y objetivos, las zonas de
impacto de la oferta tecnolégica de variedades, las tipologias del productor y el
mercado objetivo, todo esto de acuerdo con la perspectiva de una agricultura
climéaticamente inteligente y la vocacion productiva de cada territorio.

Los elementos metodoldgicos planteados para la especie estudiada en este
trabajo y las variedades mejoradas de frijol biofortificado Corpoica Rojo 39
y 43 se emplean actualmente en la estrategia de vinculacién de la oferta
tecnoldgica y estan arrojando el resultado esperado de consolidar un tejido
social que ayude a difundir el cultivo. En la actualidad, entidades locales
como las alcaldias de Manaure Balcon del Cesar y La Paz estan apostando
por una produccién asociativa y por unos ciclos cortos de comercializacién
que posicionen un producto con valor agregado. Los resultados alcanzados
sugieren que un analisis integral de la cadena de suministro que permita
identificar las zonas de produccién y los actores que deben sensibilizarse
y articularse con las variedades, facilita la aceptaciéon de la innovacién
por parte de los pequeios productores del Caribe seco. Sin embargo, la
baja sustentabilidad encontrada en la zona evaluada (San José de Oriente,
municipio de La Paz) indica que se requiere el esfuerzo aunado tanto de
AGROSAVIA como del SENA y los entes locales para la sensibilizacion de los
productores y para hacer que el modelo productivo convencional migre
hacia el modelo productivo sostenible propuesto para las nuevas variedades
biofortificadas de frijol.

La orientacion productiva del frijol comin en el departamento del Cesar
plantea el reto de identificar y promocionar una canasta productiva con
ventajas comparativas en el territorio, que incluya especies compatibles
con ese cultivo. Es un reto que también requiere fomentar dindmicas de
agregacion de valor y asociatividad que garanticen volumen y ruptura de los
picos productivos registradas en la zona, y en tal sentido, el frijol biofortificado
constituye una estrategia para conseguir esa agregacion de valor. Ademas,
la consolidacién de la cadena de suministro requiere promocionar a las
empresas empacadoras de grano que funcionan en la regién, tener una
produccién con sello verde y obtener derivados del frijol para la alimentacién
humana y animal. En este propésito deben ayudar los tomadores de
decisiones, definiendo los corredores alimentarios donde se van a privilegiar
los ciclos cortos de comercializacion de la produccién local. El mapeo de
actores identific6 las instituciones que pueden tener mayor relevancia al
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momento de dinamizar la promocién de los frijoles biofortificados, y en
adelante AGROsAvVIA debe tenerlos en cuenta en sus estrategias de vinculacion
tecnolégica. En el presente ejercicio también se identificaron algunas opciones
potenciales, las cuales, con un esfuerzo interinstitucional, podrian hacer del
frijol un cultivo que arroje mayores beneficios en todos los escenarios de
riesgo y con las tipologias de productores identificadas en la zona.
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Anexo
Matriz de relacionamiento de actores en torno al frijol comun, construida a

partir de la informacién recogida en los talleres llevados a cabo con productores
del Cesar
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0: evidencia de relacionamiento; 1: evidencia de interaccion.
Fuente: Elaboracion propia
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