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Resumen

La produccién de panela en Colombia se desarrolla en entornos
agroecoldgicos, econdmicos y culturales diversos, lo cual provoca
que las tecnologias de cultivo y procesamiento de cafia de azucar
para panela en las unidades de produccién (up) varien dentro y
entre regiones. El objetivo de este estudio fue analizar sistemati-
camente las diferencias en las caracteristicas socioecondmicas
y técnicas de las up de panela en Colombia y sus implicaciones
para la orientacion de las politicas de ciencia y tecnologia para
el subsector panelero. Con este propdsito, se aplicaron 759
encuestas representativas a nivel nacional, distribuidas en doce
departamentos. Se clasificd la diversidad de up mediante un
analisis multifactorial de datos mixtos y con la construcciéon de un
cluster jerarquico. Se identificaron tres tipos diferenciados de up:
tipo 1 (396 up; el 52,17 %): up de pequefia escala y menor tecnifica-
cion; tipo 11 (201 up; el 26,49 %): up de escala media, niveles inter-
medios de tecnificacion y con diversificacion productiva; tipo 1
(162 up; el 21,34 %): up empresariales con adopcion de tecnologias
y especializacion en la produccion de panela. Asi pues, cualquier
intervencion dirigida a realizar innovaciones tecnoldgicas debe
tomar en cuenta el contexto medioambiental y la heterogeneidad
de las up en cuanto a sus caracteristicas socioecondmicas y
productivas.
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Introduccion

La produccion de panela en Colombia tiene un caracter dual,
pues involucra dos tipos de emprendimientos: productores de
agricultura familiar, de pequefia escala y de caracter informal, y
productores de caracter empresarial, de mediana a gran escala
productiva (Rodriguez et al., 2007). Los agricultores familiares
dependen principalmente de su propio trabajo familiar para
producir alimentos para su subsistencia y el mercado (Saridakis
et al., 2021), tienen un fuerte arraigo cultural y se basan en la
experiencia y la tradicion en el sistema de produccién (Hamelin
et al., 2021). Entre tanto, los empresarios se insertan en la
agroindustria panelera con una mayor dotacion de capital, lo que
les permite adoptar mas facilmente nuevas tecnologias e incre-
mentar la produccidn y la eficiencia de los procesos.

Ademas de los problemas socioeconémicos generados por su
dualidad productiva, la agroindustria panelera enfrenta fuertes
amenazas, como la disminucion progresiva de la demanda de
panela en los hogares, la competencia con otros edulcorantes,
la escasez de mano de obra, la variabilidad climatica, la erosion
y pérdida de fertilidad del suelo, el alto consumo energético
y la emisién de gases de efecto invernadero. Estas dinamicas
complejas limitan la adopcién de tecnologias “duras”, como
nuevas variedades de cafia de azucar, bioproductos para el
manejo del cultivo o equipos para el procesamiento, asi como
la posibilidad de aprovechar tecnologias “blandas”, como las
tecnologias de la informacion (Tic), para brindar capacitaciones a
los productores o paraaumentar las ventas mediante el marketing
digital o una comunicacién mas eficiente con los administradores
de otros mercados a nivel regional, nacional o internacional.
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En este estudio se analizaron las variaciones y brechas en los
niveles de tecnologia empleados en la agroindustria rural de
produccion de panela en Colombia. Con este propdsito, se realizdé
una caracterizacion de la diversidad de unidades de produccion
(up), basada en un analisis multifactorial de datos mixtos. Los
objetivos de este estudio fueron 1) identificar tipologias de up de
panelaenColombiaqueseanrepresentativasdelaheterogeneidad
de varias estructuras productivas, y 2) desarrollar un dominio
de recomendacion especifico para cada tipologia de up. Las
variables involucradas en la construccion de las tipologias fueron
elegidas en funcion del objetivo de la investigacion. Por lo tanto,
este estudio se suma a la literatura sobre la identificacion de
tipologias de sistemas agricolas y agroindustriales, lo que permite
reflexionar sobre como estas tipologias y su heterogeneidad
pueden usarse de manera efectiva en el disefio de un marco de
politicas adecuado que apoye los sistemas de innovacion.

Metodologia

Elestudioserealizéen85municipiospanelerosdelosdepartamentos
de Antioquia, Boyaca, Caldas, Caqueta, Cesar, Cundinamarca,
Huila, Narifio, Norte de Santander, Risaralda, Santander y Tolima,
priorizando pequefias y medianas producciones (figura 18.1). En
estos departamentos se concentra el 91,7 % de la produccién de
panela del pais, con un total de 1.075.350 toneladas de produc-
cion total (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
[DANE], 2019), y sus esquemas de produccién son socialmente
diferentes y espacialmente heterogéneos, razon por la cual fueron
seleccionados para el analisis.
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Figura 18.1. Departamentos de Colombia seleccionados para la clasificacion
de las up de panela.

Fuente: Elaboracién propia

Datos y muestreo

El analisis se basd en datos recopilados mediante una encuesta
representativa a nivel nacional, aplicada a 759 up de panela (figura
18.2). El tamafio total de la muestra se asignd, en primer lugar,
a doce de los departamentos productores de panela y, propor-
cionalmente, al numero de up de cada departamento. El numero
entre paréntesis indica la cantidad de encuestas realizadas por
municipio y por departamento.
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Cesar (11)
Municipios: Gonzalez (4), Pueblo Bello (2) y Valledupar (5)

Norte de Santander (43)

Municipios: Arboledas (6), Chinacota (2), Convencion (5), Cucutilla
(4), Gramalote (2), Labateca (5), Lourdes (3), Ragonvalia (1),
Salazar (1), Santiago (3), Sardinata (1) y Toledo (10)

Antioquia (78)

Municipios: Angostura (15), Campamento (10), Frontino (9),
Narifio (11), San Roque (11), Santo Domingo (6) y Yolombd (16)
Caldas (57)

Municipios: Filadelfia (8), Riosucio (16), Samana (8) y Supia (25)

Risaralda (26)
Municipios: Belén de Umbria (3), Pueblo Rico (6) y Quinchia (17)

Santander (19)
Municipios: Barbosa (1), Chipata (1), GUepsa (4), La Paz (1), San
Benito (4), Suaita (5) y Vélez (3)

Boyaca (26)
Municipios: Chitaraque (4), Moniquira (5), San José de Pare (4),
Santana (7) y Togui (6)

Cundinamarca (159)

Municipios: Caparrapi (36), El Perién (10), La Pefia (29),
Nimaima (8), Nocaima (20), Quebradanegra (12), Quipile (8),
Utica (10) y Villeta (26)

Tolima (78)

Municipios: Alvarado (8), Anzoategui (3), Casabianca (2),

Falan (9), Fresno (10), Ibagué (9), Planadas (3), Mariquita (22),
Ortega (4), Rioblanco (4) y Palocabildo (4)

Huila (94)

Municipios: Acevedo (2), Algeciras (5), Gigante (2), Isnos (43), La
Argentina (4), La Plata (4), Neiva (4), Pitalito (3) y San Agustin (27)
Caqueta (20)

Municipios: Albania (2), Belén de los Andaquies (2),

El Doncello (2), Florencia (6), Morelia (1), Puerto Rico (2),

San José del Fragua (3) y San Vicente del Caguan (2)

Narifio (148)

Municipios: Ancuya (28), Consaca (19), El Tambo (13),

Linares (13), Ricaurte (39), Samaniego (11) y Sandona (25)
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Figura 18.2. Distribucion de las encuestas.

Fuente: Elaboracién propia

El método de muestreo utilizado para esta encuesta fue el
muestreo estratificado en varias etapas (Parsons, 2017). Para
realizar la encuesta, se entrevisté al jefe de hogar o a un adulto
con conocimiento del proceso de produccién de panelay de las
actividades econdmicas de la up. La recoleccién de los datos
fue realizada durante el periodo 2016-2020 por cuatro equipos
de campo, cada uno compuesto por dos encuestadores y un
supervisor. Cada encuestador recopilé los datos en papel, y
posteriormente fueron digitalizados en una base de datos. Para
garantizar la validez de los datos de la encuesta, un grupo de
investigadores de AGrosAviA experto en la agroindustria panelera
realizd un control de calidad independiente para supervisar la
recopilacion de los datos.
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La encuesta se dividio en seis secciones: 1) identificacion de la up,
2) actividades productivas de la up, 3) aspectos técnicos del cultivo,
4) descripcion de la planta de proceso, 5) aspectos sociales y
6) manejo de subproductos y residuos. De esta manera, se
completd una base de datos con 72 variables cualitativas y 6 cuan-
titativas. Para reducir las variables de analisis, se eliminaron aque-
llas con informacion redundante, es decir, las que presentaban
una distribucién mayor al 95% en una sola de sus respuestas.
Posteriormente, bajo criterio del equipo de investigacion, se descar-
taron las variables que no contribuian al analisis para diferenciar los
niveles tecnoldgicos de las up. El andlisis de la informacion se realizé
mediante el programa estadistico R, version 3.6.3, en el sistema
operativo de Windows 7.

A partir de las variables seleccionadas, se realizd6 un analisis
multifactorial de datos mixtos (arpbm) (Kostov et al., 2015; Shukla
et al., 2019) para resumir las variables en dimensiones (algunas
de ellas afines) y poder entender la relacién entre estas. Para ello,
se indicaron la cantidad de dimensiones éptimas; el aporte por
variable-categoria mediante el Cos2, que indica la importancia de
cada variable en la dimension (valores mas altos), y el porcentaje
de varianza explicado con base en los valores propios (mayores
a uno), los cuales representan la proporcién de informacion que
recoge cada dimension (Osorio Cardona et al., 2020).

Con los resultados del aFbm, se procedié a realizar agrupaciones
mediante analisis de cluster usando la distancia euclidiana y el
método de Ward (Blazy et al., 2009), con el fin de describir los
aspectos relevantes de cada uno de los grupos; ademas, se
elaboraron tablas de contingencia para las variables cualitativas y
se realizaron pruebas de chicuadrado y pruebas z para comparar
las proporciones asociadas a cada variable. A las variables cuan-
titativas se les realizaron andlisis de varianza y comparaciones
de medias de Tukey (p<0,05) para determinar las diferencias
estadisticas entre grupos.
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Las variables cuantitativas incluidas en el analisis fueron las
siguientes: area total de la finca (ha), area total sembrada en
cafia (ha), participacion de la cafia en el area total de la finca (%),
capacidad de produccion de panela (kg/h), producciéon anual de
panela (t) y edad del jefe del hogar (afios). Las variables cualita-
tivas se presentan en la tabla 18.1, y las distintas categorias que
toman estas variables se presentan en el desarrollo de este capi-
tulo, a excepcién de aquellas con signo de interrogacion, que se

respondian con “si” o0 “no”.

Tabla 18.1. Variables cualitativas incluidas en la caracterizacion

y determinacion de las tipologias de up de panela

Variable Caodigo
Tipo de topografia predominante en la finca Topo
Tipo de variedad presente en la finca Var_Cafia
Método de cosecha o sistema de corte Sis_Corte
Tipo de fertilizacion T_Fert
Método de control de malezas C_Arv
Método de control de plagas y enfermedades C_Fito
Combustible del motor del molino Mot_Comb
Tipo de hornilla Horn
Método de transporte de cafa Trans_Cafia
Forma de los evaporadores F_Casc
¢Esta aislada el area de la bagacera? Ais_Bag
¢Esté aislada el area de batido, moldeo y empaque? As_Bat_Mol_Emp
¢Tiene prelimpiador? Prelimp
Material de la cachacera M_Cach
Material de la melotera M_Melotera
¢Tiene picadora de cafia? Picadora_C
¢Compra clarificante (aglutinante)? Comp_Clari
Tipo de presentacion de la panela T_Panela
Usos de la palma o cogollo U_Palm_cog

¢Prepara compostaje?
Usos dados al bagacillo

Est_Compost
U_Bagacillo
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Variable Caodigo
Usos dados a la cachaza U_Cachaza
Usos dados a la ceniza U_Ceniza
Género del jefe del hogar J_Hogar
¢Trabaja el jefe del hogar en la finca? Trab_Finca
¢Pertenecen a alguna asociacion agropecuaria? Asociacién
¢Trabaja el ndcleo familiar en la finca? Trab_NFam

iContratan mano de obra externa?
Elaboracién propia

Resultados y discusion

Trab_Contrato

Los cultivos de cafia de azucar para produccién de panela en
Colombia estan establecidos en terrenos ondulados (48,5 %),
en pendiente (43,9 %) y en areas planas (7,6 %). Se evidencia una
baja adopcién de nuevas variedades de cafia de azucar, pues el
79 % de las unidades encuestadas siembra variedades tradicio-
nales (Canal Point 57603, Palmirefia, POJ, Rusia, ZC, etc.), y solo
el 21 % cuenta con variedades introducidas (Cenicafia y RD).

En cuanto a cosecha, predominan los tipos de corte por entre-
saque, en el que se realiza la cosecha de los tallos maduros,
dejando en pie aquellos tallos considerados inmaduros (61,4 %), y
el corte por parejo, en el que se hace la cosecha total de los tallos
(33,2 %); ademas, en algunas up (3,4 %) se encontrd un sistema
especial de corte, en el cual se realiza corte por parejo, pero no
se hace renovacion de cepa, por lo que se identifica como corte
por parejo sin renovacion, y el resto de las unidades (2 %) maneja
ambos tipos de corte.

Respecto a la fertilizacion del cultivo, el 36,9 % de las up realiza
fertilizacién quimica; el 12 %, fertilizacién organica; el 8,8 %,
fertilizacién tanto quimica como organica, y el 42,3 % no realiza
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fertilizacién. El control fitosanitario solo es realizado por el 33,1 %
de las up, y se combinan practicas de control biologico, quimico y
cultural. Finalmente, el manejo de arvenses se realiza principal-
mente de forma manual (54,5 %), una proporciéon menor realiza
aplicaciones de herbicidas (42,3 %), mientras que una minoria
(3,2 %) no reportd ningun tipo de manejo de arvenses.

En la planta de procesamiento o trapiche, el 64,7 % de las up
dispone de un tanque prelimpiador para eliminar algunas impu-
rezas presentes en el jugo de la cafia luego de su extraccion en
el molino; de estos, el 57 % es construido en acero inoxidable, y
el 43 % en otros materiales como cemento, baldosas o ladrillo.
Cabe resaltar que el 35,3 % de las up no cuenta con prelimpiador
en el proceso de produccion de panela.

Durante la operacion de limpieza de jugos en las etapas de evapo-
racién y concentracion, se genera un sobrenadante de naturaleza
coloidal de color marrén llamado “cachaza’, el cual se usa como
fuente de alimento animal y como fertilizante organico o enmienda
para el suelo; este es recolectado en recipientes denominados
“cachaceras”. Al respecto de las cachaceras, en el 65,5 % de las up,
este recipiente es de material tradicional (plastico, hierro colado o
aluminio); en el 20,3 % es de acero inoxidable, y el 14,2 % de las up
encuestadas no registré informacion respecto a este utensilio.

Por su parte, el 65,7 % de las up no dispone de paila melotera en
la hornilla para la coccién de la cachaza; el 31,2 % de las up cuenta
con melotera de hierro fundido, y el 3,1 % cuenta con melotera de
acero inoxidable.

El procesamiento de la cafia de azUcar para panela se realiza
mediante la evaporacion abierta de los jugos. Al respecto, el
78,7% de las up encuestadas que procesan directamente la
cafia de azucar tienen camara de combustion plana tradicional,
mientras que apenas el 20,5 % posee construcciones de camara
plana mejorada, o Ward, la cual ofrece una mayor flexibilidad
al productor para realizar las moliendas, pues permite utilizar



Avances de investigacion para la agroindustria panelera

bagazo con humedades del 45 %. Segun la configuracion de los
evaporadores, en el 52 % de las up encuestadas el flujo de los
jugos de cafiaatravés de lahornilla se realiza en paralelo al flujo de
los gases de combustion, es decir, los gases circulan en la misma
direccién que los jugos, mientras que en el 48 % de los casos el
movimiento de los jugos entre evaporadores es en contraflujo (los
jugosy los gases circulan en direccién opuesta) o de forma mixta.

Enel94 %delasupencuestadas,elareadeevaporacion(pailas)utiliza
evaporadores semiesféricos tradicionales, y apenas el 6 % utiliza
evaporadores con disefio geométrico pirotubular o aleteado,
tecnologias que permiten aprovechar la energia suministrada
por la camara de combustién (hornilla) de forma mas eficiente
(Rodriguez et al., 2018). Las areas de proceso no presentan divi-
siones fisicas en la mayoria de las zonas encuestadas (78 %); esta
condicién de infraestructura deficitaria puede suponer un riesgo
para la seguridad y salud de los trabajadores y a su vez exponer a
las up a pérdidas o dafios materiales de maquinaria y equipos, asi
como a la obtencién de productos con baja calidad e inocuidad.
En este sentido, el drea de almacenamiento del bagazo, que se
utiliza como material combustible, se encuentra, en el 72 % de
los casos, bajo la misma cubierta que el resto de la planta de
procesamiento, y solo el 28 % de las up encuestadas tienen un
area aislada para tal fin.

La zona en la que se reciben las mieles terminadas para permitir
su solidificacidon hasta alcanzar la forma definitiva de la panela se
denomina “area de elaboracion” o “cuarto de batido y moldeo”
(Garcia et al., 2007). Al respecto, el 68 % de las up encuestadas
no cuentan con este espacio, por lo que este proceso se realiza
en las mismas instalaciones donde se lleva a cabo el proceso
de evaporacion y concentracion de los jugos de cafia; el 32 %
restante cuenta con un area separada para estos propdsitos,
lo cual evita que el producto terminado se contamine y permite
mejorar la calidad de la panela que se vende en mercados nacio-
nales e internacionales.
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En lo que concierne a la elaboracion de la panela, se observa
que el 90,3 % de las upr la produce unicamente en bloque; el 4 %
produce panela corriente y panela granulada, y el 5,7 % produce
panela en bloque y panelas especiales en pastillas.

Con relacién al uso de subproductos y residuos, se observa que
gran parte de los productores aprovecha de forma directa en
el cultivo algunos residuos del procesamiento: el 59,7 % usa la
ceniza; el 18,3 % usa el bagacillo, y el 5,1% usa la cachaza. En
cuanto ala elaboracién de compostaje, el 14,2 % usa como fuente
el bagacillo, y el 3,5 % la ceniza. Igualmente, el 74 % de las up usa
como fuente de alimentacién animal la cachaza (70,2%) vy el
bagacillo (3,8 %) (figura 18.3).

En relacidon con los aspectos sociales, se observa que la edad
promedio de los jefes de hogar es de 56,7 afios; el 88 % corres-
ponde al género masculino, y tan solo el 12 % al femenino, lo
que concuerda con lo reportado por Ramirez Gil (2017), quien
describe que la fuerza de trabajo asociada al sistema de produc-
cion panelera esta conformada en un 80 % por el sexo masculino
y en un 20 % por el femenino. Por otro lado, el 84,1 % de los jefes
de hogar trabaja dentro de su propia up, y solo el 19,6 % realiza
contratacién de mano de obra externa a la up. El nivel educativo
mas frecuente del jefe de hogar es de basica primaria, y tan solo
el 0,49 % tiene nivel profesional.
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Figura 18.3. Uso de subproductos y residuos en el sistema productivo de cafia

de azucar para produccion de panela.

Fuente: Elaboracién propia

Tipos de up de panela en Colombia

El ArbM mostré como Optimas quince dimensiones que repre-
sentan un conjunto de variables, las cuales reunen el 63,5 % de
la variabilidad acumulada, lo que permite explicar la relacion e
importancia de las variables dentro de cada componente (anexo
18.1). Enlafigura 18.4 se presentan las variables que tienen mayor
importancia dentro de las tres primeras dimensiones, destacan-
dose las variables asociadas a fertilizacion, sistema de corte, uso
de ceniza, uso de cachaza, uso de bagacillo, materiales de las
cachaceras y prelimpiadores.
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Importancia de la variable segun el Cos2

Figura 18.4. Importancia de las variables en las dimensiones 1, 2 y 3 del Arbwm,

de acuerdo con el coeficiente Cos2.

Nota: El valor del coseno cuadrado Cos?2 indica la calidad de la variable representada
en el mapa de factores.

Fuente: Elaboracién propia

El agrupamiento de las up representado en el analisis de cluster
sobre el mapa de factores producto del aArbm se presenta en la
figura 18.5; este permitié identificar tres tipos de up: el primero
representa el 52,1% de las ur; el segundo, el 26,5%, y el
tercero, el 21,3 %. Los individuos presentes en la intercepcién
de los conjuntos posiblemente tienen informacién comun con
mas de un grupo; sin embargo, tienden a pertenecer a una
tipologia, posiblemente porque se encuentran en una transicion
tecnoldgica.
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Figura 18.5. Agrupamiento de los productores de cafia panelera de acuerdo

con caracteristicas similares, usando el analisis de conglomerados.

Nota: Los ejes Dimly Dim2 representan las dimensiones 1y 2, generadas a partir del Arowm,
las cuales se usaron para realizar los clUsteres.

Fuente: Elaboracién propia

Tipo 1 (n=396): representa las up de pequeiia escala y menor
tecnificacion: corresponde al 52,1 % de las up, localizadas princi-
palmenteen Cundinamarca, Caldas, Narifio, Tolimay Huila; poseen
un area promedio de cafia de azucar de 4,5 ha, con capacidad de
produccién de 70,7 kg de panela/h y un volumen de produccién
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anual de 37,8 toneladas de panela. Segun datos de Fedepanela,
en Colombia, “el 88,2% de los productores de cafia tienen en
sus unidades productivas menos de 4,9 ha en cafia”; esto indica
gue la produccion panelera en Colombia se hace “en pequefios y
medianos establecimientos con capacidades inferiores a los 200
kg de panela/h” (Servicio Nacional de Aprendizaje [sena], 2014).
Encuantoasus caracteristicas socioecondémicas, el tipoipresenta
una mayor participacion de mujeres como jefes de hogar (16 %);
la menor edad promedio de los jefes de hogar, con 53 afios, y los
menores niveles de contratacion de trabajadores y de asociati-
vidad; respecto a esto, Ramirez Gil (2017) indica que el sistema
productivo de cafia tiene grandes problemas asociados a bajos
niveles tecnoldgicos, deficiente infraestructura para el procesa-
miento agroindustrial y bajos niveles de asociatividad y comercia-
lizacion. Desde el punto de vista de la tecnologia de cultivo, el tipo
| se caracteriza porque la mayor parte de las up utiliza variedades
de cafia tradicionales (89,6 %), no fertiliza los cultivos (59,6 %),
hace control manual de arvenses (67 %), no realiza control fitosa-
nitario (77 %) y corta la cafia por entresaque (74,2 %). En cuanto
a la tecnologia de proceso, la mayoria de las up utiliza motores
diésel para accionar los molinos (84,5 %), hornillas tradicionales
con camaras de combustion planas (80,1 %) e intercambiadores
de calor semiesféricos (97,9 %); ademas, los trapiches gene-
ralmente no tienen aisladas las areas de bagacera y de batido,
moldeo y empaque de la panela (87,8 %). Desde el punto de
vista de los subproductos, es el tipo de up que menor uso hace
de la palma, el bagacillo y la cachaza (anexo 18.2).

Tipo n (n=201): representa las ur de escala mediana, con
niveles intermedios de tecnificacion y diversificacion
productiva: corresponde al 26,5 % de las up encuestadas, locali-
zadas en su mayoria en los departamentos de Antioquia, Norte de
Santander y Cundinamarca; poseen areas en cafia de 10,3 ha en
promedio, con capacidad de produccion de 75,7 kg de panela/h,
una produccion anual de 53,1 toneladas de panela, un indice de
especializacién en cafia para panela del 45 % del area de las fincas
y produccién de formas diversificadas de panela pulverizadaenun
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6 % de los casos. Castellanos Dominguez et al. (2010) describen
que el sistema de produccién de cafia panelera esta conformado
por pequefias y medianas parcelas que han pasado por procesos
de transformacién artesanal, ubicadas en zonas de alta montafia,
con limites naturales de fertilidad del suelo, baja mecanizacion,
mano de obra de base familiar y bajos niveles de tecnologia o
capital de inversion. Desde el punto de vista socioeconémico,
estas up se caracterizan por la baja participacion de las mujeres
como jefes de hogar (9 %); por una edad promedio de 55 afios en
los jefes de hogar, que ademas tienen los mayores niveles de anal-
fabetismo (17 %), y por tener los mayores niveles de contratacion
de trabajadores y de asociatividad. Respecto a la asociatividad, en
un estudio realizado por Ledn Sanchez y Useche Cardenas (2018)
en cafiade azucary panela, el 100 % de las familias afirmaron que
el haberse agremiado como asociacion les permitié mejorar los
procesos de comercializacion y adquisicion de maquinaria bajo la
figura de donacioén, asi como acceder mas facilmente a estrate-
gias de transformacién e innovacion de la panela.

En cuanto al manejo de los cultivos, cerca de una cuarta parte
de las up ha introducido nuevas variedades de cafa (25,4 %);
una tercera parte usa fertilizantes organicos (32,3 %), controla
problemas fitosanitarios (32,3%) y utiliza quimicos para el
control de arvenses (34,8 %), y la mayoria realiza el corte por
entresaque (77,1%). En cuanto al procesamiento de la cafia, en
este tipo predomina la utilizacion de motores diésel (60,2 %) vy
eléctricos (34,3 %), con mayores niveles de adopciéon de hornillas
mejoradas (21,8 %) y de pailas meloteras (69,1 %).

Respecto al uso de subproductos, se observa que el tipo i es el que
mayor utilizacion hace de la palma de la cafia, el bagacillo recupe-
rado en los prelimpiadores y la ceniza generada por los combus-
tibles quemados en las hornillas; en general, estos elementos son
aprovechados para alimentacion de animales de la finca y como
abono organico de cafia y otros cultivos. Asimismo, la utilizacion y
aprovechamiento de estos subproductos ha contribuido a ampliar
las posibilidades de diversificacion de las actividades de la up, asi
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como a integrar a la mujer campesina en labores diferentes a las de
su rol tradicional, como el manejo y administraciéon de actividades
de produccién animal (Rodriguez et al., 2007) (anexo 18.2).

Tipo m (n=162): representa las ur empresariales, con mayor
adopcion de tecnologias y especializacion en la produccion
panelera: corresponde al 21,3% de las up, ubicadas principal-
mente en los departamentos de Santander, Boyaca y Narifio.
El area en cafia es de 10,6 ha en promedio, con una produccion
promedio de panela de 127,5 kg/h, una producciéon anual de
106,6 toneladas y un indice de especializacion en cafia panelera
del 59 %:; segun datos de la Fao en Colombia, el area de la finca
ocupada por el cultivo de cafia es cercana al 68 %. Desde el punto
de vista socioeconomico, estas up tienen la menor participacion
de las mujeres como jefes de hogar (6 %), una edad promedio de
56 afios de los jefes de hogar y los menores niveles de analfabe-
tismo (6 %).

En el tipo 11, el manejo del cultivo se caracteriza por tener los
mayores niveles de introduccion de nuevas variedades de cafia
(40,7 %), aunque predominan las variedades tradicionales. La
mayor parte de los productores realiza fertilizacion quimica
(79 %), control de arvenses con herbicidas (55,6 %), manejo
de problemas fitosanitarios con productos bioldgicos (37,04 %)
y corte de la cafia por parejo (88,8 %). Respecto al manejo del
procesamiento, predominan los motores eléctricos (82,7 %), el
uso de prelimpiadores, el aislamiento de las areas de bagacera de
las dreas de batido, moldeo y empaque de la panela (74,6 %), asi
como intercambiadores de calor (y sus falcas) enacero inoxidable.

En cuanto al uso de los subproductos, el tipo i es el que mayor
utilizacion hace de la cachaza y presenta niveles intermedios de
uso de palmay bagacillo (anexo 18.2). De acuerdo con lo anterior,
este tipo de up tecnificadas de cafia implica el corte por parejo y
obliga el uso de agroquimicos, una alta densidad de siembray la
obtencién de altos rendimientos, “con rangos entre 80 y 170 t de
cafia por hectarea” (Ledn Sanchez & Useche Cardenas, 2018).
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El tipo I tiene la mayor representatividad en la muestra; esta
compuesto por up con un alto arraigo social a los sistemas agri-
colas tradicionales y una menor dotacion de tierra y capital, condi-
ciones que generan una menor adopcion de nuevas tecnologias
que impliguen una inversion significativa de recursos monetarios
para los productores. En esta situacion, se debe apuntar a desa-
rrollar y validar tecnologias apropiadas para cultivos manejados
por entresaque; a mejorar la eficiencia energética de los trapiches,
mediante la reforma de hornillas individuales; a construir nuevas
hornillas, de mayor capacidad productiva, que asocien a produc-
tores de pequefa escala, y a disefiar programas de capacitacion
tecnoldgica dirigidos principalmente a mujeres y jévenes rurales.

En el tipo 1 se debe fomentar la agricultura diversificada, lo que
disminuira la vulnerabilidad de los productores a la inestabilidad
ciclica de los precios de la panela. La implementacién de sistemas
de produccién animal en las fincas paneleras favorecera la gene-
racion de nuevos ingresos agricolas y la seguridad alimentaria
tanto en el hogar como en las regiones paneleras, muchas de las
cuales actualmente tienen que adquirir bienes alimentarios, princi-
palmente proteina animal, de otras regiones del pais y del exterior.
Ademas, se deben fortalecer las alianzas entre las asociaciones,
con el fin de generar capacitaciones relacionadas con laimplemen-
tacion, uso y manejo de nuevas tecnologias y variedades, para asi
aumentar su adopcion dentro de los sistemas productivos.

En contraste, el tipo 11 exhibe un comportamiento empresarial, lo
cual indica que la generacion de ingresos va mas alla de satisfacer
unicamente las necesidades de subsistencia, pues también permite
invertir excedentes en la generaciony transferencia de practicas de
cultivo mas sostenibles y en el mejoramiento de las instalaciones
y operaciones de procesamiento, dirigidas a aumentar la produc-
tividad agricola e industrial, disminuir los costos de produccion y
mejorar la calidad y la presentacion de la panela, en busqueda de
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nuevos segmentos de mercado, de mayor capacidad adquisitiva a
nivel nacional y de mercados de exportacion.

Conclusiones

En este estudio se utilizaron datos de una encuesta de corte
transversal, representativa a nivel nacional, realizada en doce
departamentos productores, 1o que permite describir de forma
mas general los resultados de la produccion de cafia para panela
en el pais. Lo anterior permitio identificar distintos grupos o tipos
heterogéneos de up agroindustriales de panela. Los resultados
indican que, a la hora de disefiar innovaciones tecnoldgicas para la
agroindustria panelera, no solo es importante considerar la dota-
cionderecursos, sinotambiénlas caracteristicas socioculturales de
los productores. En este sentido, las politicas de cienciay tecnologia
agropecuaria para el subsector panelero deben focalizarse en
la investigacion y el desarrollo de tecnologias apropiadas a cada
tipologia de productores, asi como en el disefio y ejecucion de
programas de transferencia adaptados a las caracteristicas socio-
culturales de cada tipo de up, como los aqui identificados.
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Anexos capitulo 18

Anexo 18.1. Porcentaje de varianza acumulada en el andlisis factorial para
datos mixtos (AFpm)

Porcentaje de la inercia total en cada dimension
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Percentage of explained variances
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Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 18.2. Comparacion entre los tipos de up de panela

Componente general

Tipo 1 Tipo 1 Tipo m Prueba
Variable Clase (n=396) (n=201) (n=162) chij-cuadrado-
% % % significancia
Sq‘;?g;“a' 27,27 24,38 1,23
Boyaca 0,76 0,50 13,58
Caldas 10,10 7,96 0,62
Caqueta 2,78 4,48 0,00
Narifio 11,87 0,50 61,73
Departamentos Tolima Lot 21 QY <0,0001
Risaralda 3,03 4,98 2,47 '
Huila 20,20 4,48 3,09
Norte de
Santander 4,80 11,44 0,62
Antioquia 1,77 31,34 4,94
Cesar 0,76 3,98 0,00
Santander 0,00 0,00 11,73

Aspectos técnicos del cultivo

. . . Prueba
. Tipo 1 Tipo 1 Tipo i - _
Variable Clase (n=396) (n=201) (n=162) chi-cuadrado

significancia
Variedad de Introducida 10,35a 25,37ab 40,74b

& . 0,018
cana Tradicional 89,65a 74.,63ab 59,26b
Organica 7,83a 29,35b 0,62a
: Quimica 27,78a 20,90a 79,01b
Tipo de Combinad <0.0001
fertilizacion ~~omoinada 4 g, 17.91b 7.41a ’
(o/g)* ’ ' ’
Ninguno 59,60a 31,84b 12,96¢
Bioldgico 11,87a 20,40b 37,04b
_ Cultural 5,56a 5,47a 4,32a
Tipo de AMbos
control M 1,26a 0,00a 49443 <0,0001
. L (b/9)
fitosanitario
Quimico 4.29a 8,46b 9,88b
Ninguno 77,02a 65,67a 43,83b

(Continua)



Variable

Método de
cosecha

Topografia

Control de
malezas
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Clase

Entresaque
Parejo

Parejo sin
renovacion

Combinada
(p/e)*
Pendiente
Plana
Ondulada
Manual
Ambos
(m/g)*
Ninguno
Quimico

Tipo 1

(n=396)

74,24a
17,93a

5,81a

2,02ab

46,72a
5,56a

4773a

66,92a

2727a

2,53a
3,28a

Prueba
chi-cuadrado-
significancia

Tipo 1 Tipo i
(n=201) (n=162)

77.11a 10,49b
184la 88,89
1,49b 0,00b <0,0001
2,99b 0,62a
60,70a  16,05b
6,47a 14,20b <0,0001
32842  6975b
64,682  1173b
32.84a  5556b
<0,0001
0,50a 8,02b
1,99a 24,69b

Combinada (0/q): organica y quimica; combinada (p/e): parejo y entresaque; ambos (b/q):
bioldgico y quimico; ambos (m/qg): manual y quimico.

Las letras junto a los valores denotan diferencias significativas entre cada tipo de ur.

Descripcion de la planta de proceso

Variable

Combustible
del motor

Tipo de
camarade
combustién

Forma del
casco

Clase

Traccion
animal

Diésel
Eléctrico
Agua
Gasolina
Plana

Plana
mejorada

Caldera
Ward-Cimpa
Pirotubular
aleteado

Tradicional-
semiesférico

Tipo 1 Tipo 1 Tipo m chi-f:[luai::gdo-
(n=396) (n=201) (n=162) significancia
2.27a 0,50a 0,00a
84,85a 60,20b 17.28c
1111a  3433b 8272 <0,0001
0,51a 4 48a 0,00a
1,26a 0,50a 0,00a
80,81a 72,14b 81,48a
16,92a 21,89a 5,56b <0.0001
0,00a 1,00a 2.47a
2.27a 4 98a 10,49b
2,02a 12,94a 3,70a
<0,0001
97,98a 87.06a 96,30a

(Continua)



Variable

Equipo
prelimpiador
de jugos

Aislamiento
del area de
secado del
bagazo de
cafa
Aislamiento
del area de
batido y
moldeo

Compra
clarificante

Tipo de
panela

Flujo de
jugos

Material de
la falca

Material
de las
cachaceras

Material
de las
meloteras

Picadora
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Clase

Tradicional

Acero
inoxidable

No
No

Si

No

Si

No

Si

Bloque y
pulverizada
Bloque
Bloque y
pastilla

Paralelo

A contra-
corriente

Mixto
Convencional

Acero
inoxidable

Ninguno
Ninguno
Tradicional

Acero
inoxidable

Acero
inoxidable

Tradicional
Ninguno
No

Si

Tipo | Tipo 1 Tipo m
(n=396) (n=201) (n=162)
32,58a 29,35a 15,43b
14,39a 49,75b 74.,69¢
53,03a 20,90b 9,88b
87,37a 73,13a 33,33b
12,63a 26,87a 66,67b
87,88a 62,19b 25,31c
12,12a 37,81b 74.69¢
92,42a 88,06a 33,95b
7,58a 11,94a 66,05b
3,79a 5,97a 1,85a
90,66ab 85,57b 95,06a
5,56a 8,46b 3,09a
58,59a 29,85b 63,58¢c
28.54a 33,83b 8,02¢c
12,88a 36,32b 28,40b
78,79a 39,80b 28,40b
17,42a 54.73b 70,37c
3,79a 5,47a 1,23b
19,70a 6,97a 9,88a
75,00a 72.64a 33,33b
5,30a 20,40b 56,79¢
0,00a 6,97b 5,56b
17.68a 62,19b 25,93c
82,32a 30,85b 68,52¢
89,65a 56,72b 95,06¢
10,35a 43,28b 4944

Prueba
chi-cuadrado-
significancia

<0,0001

<0,0001

<0,0001

<0,0001

0,0526

<0,0001

<0,0001

<0,0001

<0,0001

<0,0001

Las letras junto a los valores denotan diferencias significativas entre cada tipo de ur.
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Subproductos y residuos

Variable

Uso de
palma-
cogollo

Uso de
bagacillo

Uso de
cachaza

Uso de
ceniza

Clase

Animales

No lo aprovecha
Lote

Lo bota
Compostaje
Cultivo
Melote + animales
Lo bota

Cultivo
Melote + animales
Lo bota
Compostaje
Cultivo

Tipo | Tipo 1 Tipo m
(n=396) (n=201) (n=162)
32,83a 84,58b 55,56a
22,22a 8,46b 33,33a
44,95a 6,97b 11,11b
79,29a 39,80b 54,94b
4,04a 29,85b 19,75b
15,40a 21,39a 21,60a
1,26a 8,96b 3,70ab
41,41a 6,47b 6,17b
6,31a 6,97a 0,00a
52,27a 86,57b 93,83b
42,68a 16,92b 46,91a
1,52a 2,99a 9,26b
55,81a 80,10b 43,83a

Prueba
chi-cuadrado-
significancia

<0,0001

<0,0001

<0,0001

<0,0001

Las letras junto a los valores denotan diferencias significativas entre cada tipo de ur.

Aspectos sociales

Variable Clase
Sexo del jefe  Masculino
Sl Mo Femenino
Asociacién No
agropecuaria Sy
Trabajaen No
lafinca Si
Contrata No
jornales Si

Ninguno
Nivel Primaria

ive _

educativo Bachillerato
Técnico

Universitario

Tipo 1 Tipo 1
(n=396) (n=201)
84,34a 90,55b
15,66a 9,45b
70,71a 60,20a
29,29a 39,80a
17,42a 20,90a
82,58a 79,10a
83,33a 73,13a
16,67a 26,87a
13,89a 17,41a
71,21a 64,68a
12,63a 15,92ab
1,77a 1,00a
0,51a 1,00a

Tipo m

(n=162)

93,83b
6,17b
64,20a
35,80a
6,17b
93,83b
82,10a
17,90a
5,56b
67,28a
24.69b
1,85a
0,62a

Prueba
chi-cuadrado-
significancia

0,0032
0,2080

0,0004

0,385

0,0040

Las letras junto a los valores denotan diferencias significativas entre cada tipo de ur.
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Variables cuantitativas

Tipo |
(n=396)
Area delaupr (ha) 16,17+2,23 a

Area sembrada en
cafla de azucar (ha)

Variable

45+0,3b

Importancia
relativa del cultivo
de cafia de azlcar
dentro de la up (%)
Capacidad de
produccién por 70,78+ 2,82 a
up (kg/h)

Produccién de

panela por up 3789+2,80a
(t/afio)

Edad del jefe del
hogar (afios)

52,76 +16la

52,82+0,66a

Tipo 1
(n=201)

30,424+3.43b
10,28+168a

454+210Db

7574 +£3,97b

53154574 a

55,13+0,87 a

Tipo m
(n=162)

20,85+2,58a

10,64+ 2,06 ab

58,89+2,66b

127,52 +5,08 b

106,61+10,7b

55,8+0,97a

p valor

0,0008
0,0001

<0,0001

0,0003

<0,0001

0,121

Nota: Las letras junto a los valores denotan diferencias significativas en p <0,0, mediante
analisis de varianza y comparacion de medias de Tukey. Los valores hacen referencia al

promedio de cada grupo.

Fuente: Elaboracién propia



