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Introduccién

En el marco del desarrollo del Convenio Especifico de Cooperacién celebrado
entre la Universidad Industrial de Santander, la Cémara de Comercio de
Bucaramangay el Observatorio Colombiano de Cienciay Tecnologia el cual tiene
por objeto "Aunar esfuerzos para identificar, valorar y analizar las brechas
cientificas, tecnolégicas y de innovacion para dos cadenas productivas
seleccionadas del sector agropecuario para el departamento de Santander, que
sirvan de insumos para ejercicios futuros de prospectiva estratégica orientados a
mejorar sus capacidades de CTI, generar desarrollo productivo y mejorar su
posicién en el ranking del Indice Departamental de Innovacién para Colombia”, se
presenta el entregable final del proyecto, el cual corresponde al anélisis de las
brechas de ciencia, tecnologia e innovaciéon (CTel) encontradas entre las
tendencias, tanto nacionales como globales, y las capacidades de CTel de
Santander para las cadenas productivas del cacao y la ganaderia doble propdsito.

Para cada cadena se muestra una matriz con las principales tendencias (temas y
subtemas) y las capacidades del Departamento en cada una de ellas. De acuerdo
con las capacidades encontradas se usa un color segun la escala RAG (Red,
Amber, Green) para determinar la dimension de la brecha. En el apartado
metodoldgico se describe en detalle cdmo se hace la valoracion de las brechas.

De acuerdo con lo anterior, este documento sistematiza y compara los hallazgos
de los dos entregables anteriores, y aporta un escenario comparativo entre las
capacidades en materia de CTel del departamento y cuan alejado o distante se
encuentra de las principales tendencias globales en general para ambas cadenas.

Este documento se estructura en las siguientes secciones: |) Aproximacion
metodoldgica para la identificacién y valoracion de las brechas; IlI) Andlisis de las
brechas de CTel para la cadena productiva del cacao; Ill) Andlisis de las brechas
de CTel para la cadena productiva de la ganaderia doble propésito; y IV)

Conclusiones.
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1. Metodologia

Para el anélisis de brechas de CTel, para cada cadena, la metodologia que se
siguié consistié en tres grandes pasos y dos insumos clave. El primer paso
correspondié al andlisis de capacidades de CTel del Departamento, donde se
identificd tanto a partir de informacién cuantitativa como cualitativa, primaria y
secundaria, las capacidades respecto a inversién, infraestructura, investigacion,
produccion cientifica, resultados de invencién e innovacidn y apropiacién social
de la CTI. De este paso surgié el primer insumo clave. El segundo paso consistid
en el andlisis de las tendencias de CTel, en el cuél a partir de informacién
secundaria se identificaron los referentes y las principales tendencias tanto en
investigacién como en desarrollo tecnoldgico e innovacion. Este anélisis llevo a la
generacién del segundo insumo.

A partir de esos dos insumos se genera este tercer producto, que consiste en el
contraste de las tendencias versus las capacidades de CTl del Departamento. De
acuerdo con las capacidades del departamento para cada una de las tendencias
(temas y subtemas) se le asignd un color a la brecha, usando la metodologia
basada en el sistema de calificacion RAG (por sus siglas en inglés - red, amber,
green). Los niveles de capacidad se clasifican de la siguiente manera:

Hace referencia a que las capacidades locales de Santander
en cuanto a proyectos, capital humano, infraestructura e
inversion, son muy reducidas frente a la tendencia global, y

por ende las brechas son amplias.

Indica que las capacidades locales de Santander reflejan
media capacidad instalada, existencia de pocos proyectos
Capacidad |de CTel, baja inversién, poca disponibilidad de capital

Media humano y escasez de infraestructura fisica; lo cual quiere
decir que, aunque hay capacidades frente a la tendencia,
aun existe una brecha.

Se refiere a que en el Departamento se cuenta con alta
capacidad instalada, existe una cantidad importante de
proyectos, capital humano disponible e infraestructura
cientifica que permite el desarrollo de actividades de CTel
segun la tendencia, reflejando inexistencia de brechas.
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La valoracién de la brecha es resultado de un ejercicio cualitativo en el que se
considera si en el departamento se cuenta, para la tendencia analizada, con: i)
programas de formacién especificos, ii) graduados de los programas de
formacion relacionados, iii) proyectos recientes, ejecutados o en ejecucién, iv)
produccion cientifica, v) resultados de invenciodn, vi) resultados de innovacién.

Es de mencionar que la valoracion de las brechas fue socializada y discutida con
diferentes actores clave de las dos cadenas, que permitié enriquecerla en cuanto
a capacidades adicionales y ratificar su dimensién (baja, media, alta), asi como la
representacién de la brecha segin la metodologia RAG. Asi, a continuacion se
presenta entonces para cada cadena una matriz con las principales tendencias en
la primera columna (temas) y los subtemas en el eje horizontal.

Para cada uno de los subtemas de las tendencias se exponen las principales
capacidades de CTel que tiene el departamento y se determina por colores el
nivel de capacidades. Posterior a cada matriz se sintetizan los principales
hallazgos para determinar dicho nivel de la brecha. Asi mismo, se dan unas
orientaciones generales sobre los principales puntos a atender para cerrar la
brecha o reducirla, o para mantenerla en caso de contar con altas capacidades.
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2. Brechas de CTel de la cadena productiva del cacao

Las brechas de la cadena productiva del cacao se presentan en tres temas
principales que se identificaron como tendencias globales, los cuales
corresponden a: Métodos agroforestales, Investigacion biolégica y su aplicacion
y Agricultura digital y de precisién. Estas a su vez, se contrastan con las
capacidades de Santander. Cada uno de estos temas tiene subtemas asociados
que responden al estado del arte actual de la investigacion y desarrollo global en
la cadena del cacao. Especificamente se analizan y comparan las siguientes
tendencias y subtemas:

1) Métodos agroforestales: Corresponde a todos aquellos desarrollos e
investigaciones que propenden mejores condiciones ambientales,
ecoldgicas y de producciéon en un area donde se combina un cultivo
principal (en este caso, de cacao) con otros cultivos, arboles y en algunas
ocasiones animales. Esta tendencia incluye las siguientes tematicas:

a. Reforestacion de cultivos: Promociéon y desarrollo de nuevos
métodos para mantener el nivel de produccién de cacao sin
impactar negativamente los bosques autdoctonos, adaptando
practicas eco amigables mediante la no tala de arboles de sombra
para el cultivo (W. J. Blaser, 2018; ETH Zurich, 2018).

b. (Re) Introduccién de bosques nativos a fincas de cacao: De acuerdo
con el Smithsonian Institute (2020) una practica que debe
implementarse es volver a plantar bosque nativo en las fincas
cacaoteras para que estos arboles sirvan de sombra para los de
cacao. Esto, junto con la reduccion de densidad de arboles de cacao
en las fincas y uso de semillas de alta calidad pueden incidir en
cacaos de mejor precio.

c. Certificaciones eco amigables: Innovacién de procesos, la
introduccién de certificaciones eco amigables en la produccién de
cacao fortalece las capacidades de los productores y les permite
vender su producto a mejor precio y en mercados mas competitivos
(World Bank, 2017).

2) Investigacion bioldgica y su aplicacidn: Se refiere a las investigaciones y
desarrollos desde la biologia, quimica y aplicaciones productivas a la
cadena productiva del cacao, especialmente en lo referente a la calidad
del fruto, efectos en la salud y transformacién de valor de residuos del
cultivo de cacao. Incluye las siguientes teméticas:

a. Mejoramiento de la calidad del cacao: Esta rama busca un
mejoramiento genético o de las condiciones de las plantas de cacao,
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para obtener mayor calidad, productividad y/o mayor resistencia a
plagas.

b. Efectos en salud y nutricién humana (antioxidantes): El cacao, por
sus cualidades como materia prima rica en compuestos tales como
flavonoides, polifenones, catechin, epicatechin, entre otros, resultan
muy Utiles para la ingesta dietaria, control de obesidad,
enfermedades cardiovasculares, control de la diabetes, efectos
anticancerigenos entre otros.

c. Aprovechamiento de los residuos del cacao: En consideracién de la
importancia del tratamiento y aprovechamiento de los residuos del
cacao se vienen adelantando investigaciones que han reportado el
uso de subproductos del cacao en la producciéon de moléculas de
alto valor agregado con aplicaciones potenciales en la industria
alimenticia, farmacéutica y cosmética (Vasquez, 2019).

3) Agricultura digital y productividad: Son los desarrollos en temas de uso de
datos, sensores y demas herramientas digitales aplicadas en la cadena del
cacao. Dentro de esta tendencia se consideran las siguientes tematicas:

a. Métodos de cultivo: Como tendencia mundial se encuentra la
invencion y desarrollo de maquinaria especializada para la cadena
del cacao, entre la que se encuentra maquinaria para secar, moler,
ingenieria genética, entre otros. Igualmente, como tendencia
mundial destaca el uso de drones e imagenes para optimizar la
gestién de la finca cacaotera, asi como el uso de sensores.

b. Estudio de suelos: El estudio de suelos es una tendencia global que
busca mejorar tanto la calidad del cacao (y sus derivados), como la
productividad de la finca cacaotera. Para ello, los desarrollos se han
centrado en eliminacién de metales pesados, reconocimiento de
imagenes y sefales geo eléctricas para identificar mejores suelos
que favorezcan el crecimiento de la planta, entre otras.

c. Optimizacién de cadena de suministros: Como tendencia mundial
se aprecian los desarrollos e innovaciones sociales para optimizar la
cadena de suministros, mediante métodos para la eliminacion de
intermediarios, comercio justo, gestién adecuada y transformacion
de desechos del cacao (relacionado con la tendencia 2-C).

De acuerdo con las anteriores tendencias y tematicas, a continuacion se
presentan las brechas identificadas para la cadena del cacao en el departamento
de Santander, de acuerdo con la relacién entre sus capacidades y las tendencias
de CTel.
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Convenciones:

Baja capacidad

Capacidad media

Alta capacidad

1. Sistemas agroforestales

Sistemas agroforestales

Reforestacion

Si bien en el departamento no
existe deforestacién a niveles
similares a los de otros paises
como Ghana, es necesario
aplicar més estrategias para
promover la reforestacion y la
sombra para los cultivos de
cacao.

Igualmente, respecto a
proyectos relacionadas con la
tendencia, Santander muestra

un relativo rezago pues
ademas del esquema
agroforestal de Agrosavia

(2022a) de renovacién de
plantaciones improductivasy el
proyecto de establecimiento
de cacao bajo el esquema
agroforestal en el municipio de
Vélez (CCB y MADR, 2012),
este tipo de iniciativas son aun
limitadas.

No obstante, respecto a la
creacion de nuevo
conocimiento, en Santander se
ha estado investigando acerca
de temas agroforestales tales
como el efecto de la sombra,
predicciones en  sistemas
agroforestales, etc.

Por otra parte, resaltan los
programas de formacién en
Ingenieria Agroforestal,
Tecnologia en Sistemas
Agroforestales Tecnologia en
Produccién

Ecoldgica, cuyos graduados, a

Agropecuaria

Dado que el cacao no es un
monocultivo y  debe ir
acompafado de otras especies
vegetales e incluso animales y
aunque en Santander existen
iniciativas de cacao eco
amigable que involucre la
participacién de otras especies
en el cultivo de cacao, todavia
se necesitan mas iniciativas y
estrategias  para  alcanzar
estandares mundiales. En el
desarrollo de la investigacién y
creacién de conocimientos,
existen diversas tendencias en
el departamento relativas a
conceptos como "agro-
ecosystem, shade cocoa,
rainforest”, entre otras, aunque
sigue siendo solo investigado
desde el sector académicoy no
necesariamente aplicado en el
sector productivo.

Al igual que para la temética

anterior, son limitados todavia
los proyectos a gran escala que
buscan este objetivo. Del
mismo modo, se destacan las
capacidades de formacion de
(segun la
oferta de programas) que a

talento  humano
futuro podrian ayudar a cerrar
la brecha mediante aplicacién
de este tipo de métodos.

En Santander, aunque existen
iniciativas para certificar cacao
libre de Cadmio, incluyendo
una patente en trémite de
registro., se carece de
masificacién de certificaciones
ambientales para todos los
productores cacaoteros.

Igualmente, pese a tener las
capacidades en  términos
investigativos o de capital
humano, no se encontrd hasta
el momento una certificacion
de este tipo ni ningun
programa para aplicarla.

En términos de formacidn,

existen algunos programas
transversales para el sector
agricola que podrian aportar
con capital humano para
trabajar en esta temética. Se
evidencian los programas del
SENA en

certitficacion.

lo referente a la

Por otro lado, se evidencia una
carencia de estandarizacién

de procesos de calidad,
documentacién y
asociatividad eficiente que

dificulta la consecucién de

certificaciones.
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1.

Sistemas agroforestales

Sistemas agroforestales

Reforestacion

largo plazo podrédn ayudar a
definir y ejecutar acciones para
el cierre de brechas a este
respecto.

Fuente: Elaboracion propia OCyT 2022.
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2. Investigacion biolégica y su aplicacién

Mejoramiento de la
calidad del cacao

Efectos en salud y
nutricion humana

Aprovechamiento de los
residuos del cacao

En Santander resaltan las
iniciativas, entre ellas una
patente para eliminar el
cadmio de la fruta, asi como
las investigaciones de Casa
Luker para potenciar las
caracteristicas organolépticas
del cacao y su transformacion
en chocolate para aumentar
su valor. Aunque en estos
ejemplos la brecha es muy
reducida, es importante
mencionar que todavia no
existe una masificacién de

este  subtema para el
cacaotero  promedio  del
departamento de Santander
y, de hecho, segin un
representante de la Cémara
de Comercio de
Barrancabermeja,

(comunicaciéon personal, 11
de febrero de 2022), en el
departamento, todavia se
sigue produciendo cacao de
baja calidad por parte de la
mayoria de los productores.

Igualmente resaltan la
cantidad de grupos de
investigacion (20) que se
dedican a ello, entre los

cuales se destacan: Centro de
Estudios e Investigaciones
Ambientales y Grupo de
Investigacion y Desarrollo del
Cacao y la Chocolateria.
Igualmente, la produccién
cientifica en lo que respecta a
las enfermedades de la planta
del cacao (moniliophthora
roreri) y de sus raices
(globisporangium)

(directamente  relacionadas

con la calidad). También

En Santander se identifico
que son pocos los grupos de
investigacion que trabajan en
el tema aplicado a cacao,
como por ejemplo el Grupo
de Investigacién en Ciencia y
Tecnologia de Alimentos de
la UIS. Igualmente, que la
aplicacién en la industria
farmacéutica y de alimentos
es casi nula, teniendo en
cuenta que la sofisticacién del
aparato  productivo  del
departamento en estas areas
es limitada (con excepcidn de
empresas como Luker).

De igual forma, es importante
mencionar que no  se
identificaron programas
especificos de formacion de
capital humano en esta érea,
pero hay programas en los
que se podrian desarrollar
habilidades para trabajar en
este en articulacién con la
cadena productiva, y podrian
ser en alianza con el 4rea de
formacién en salud humana,
tales como los programas de
Tecnologia en Calidad
Alimentaria, Ingenieria de
Alimentos y Maestria en
Biotecnologia  Alimentaria,
ofrecidos por la UNAD.

Respecto a la produccion
cientifica acerca del cacao y la
salud humana, en Santander
se encuentran pocos focos,
pero resaltan los relacionados
con temas epidemioldgicos a
partir del consumo de cacaoy
sus beneficios.

Para Santander se destaca la
empresa Nextcoa, que se
encarga del procesamiento de la
céscara (residuo) del fruto del
cacao, la cual transforma
alimento para animales.
Igualmente se destaca las
iniciativas del SENA y de otras
empresas privadas que han
realizado esfuerzos para este
fin. No obstante, es importante
aclarar que estas iniciativas son
todavia muy limitadas y no
masificadas.

Respecto a formacién de talento
para este fin, no se encontraron
programas relacionados
directamente, aunque si vale la
pena mencionar que otros
programas no relacionados con
el agro existen en el
departamento y son aplicables
para aprovechar los residuos del
cacao, tales como pregrados y
posgrados relacionados con
quimica, biotecnologia y
biologia. Igualmente, la UNAD
ofrece Tecnologia en Calidad
Alimentaria,  Ingenieria  de
Alimentos y  Maestria en
Biotecnologia Alimentaria.

Respecto a la produccién
cientifica, se aprecia que la
mayor parte de esta estd
enfocada al aprovechamiento de
los residuos para la creacion de

biomasas y su uso como
combustible, por lo que se
pueden considerar algunas

capacidades (Scopus, 2022).
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2. Investigacion biolégica y su aplicacién

Mejoramiento de la
calidad del cacao

Efectos en salud y
nutricion humana

Aprovechamiento de los
residuos del cacao

resalta GIUNAD en |Ia
caracterizacién de genotipos
de cacaoy la conformacion de
paneles de  evaluadores
sensoriales de Licor de cacao.

Por otra parte, se resalta la
existencia de infraestructura
(laboratorios, escuelas, etc.) al
servicio del sector para la
cadena  cacaotera. Estos
corresponden a laboratorios
de Fedecacao (para andlisis

fisico y sensorial para la
postcosecha, panel de
catacion, analisis de

fitopatologias, entre otros) y la
Escuela Latinoamericana de
Chocolateria (formacién en
procesos productivos para
especializarse en técnicas
avanzadas de procesamiento
de cacao y su posterior
transformacién).

Cabe mencionar, sin
embargo, que en algunos
proyectos se han explorado
caracteristicas del cacao y sus
componentes para belleza y
cosméticos en general.

Fuente: Elaboracion propia OCyT 2022.
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3. Agricultura digital y productividad

Métodos de cultivo

Estudio de suelos

Optimizacién de cadena
de suministros

En Santander, aunque existen
desarrollos de patentes para
la cadena del cacao, estos no
son usados por la mayoria de
cacaocultores, evidenciando
una brecha de transferencia
de tecnologias para el sector.
Una de las iniciativas que se
destaca es identificacion de
cuatro tipos distintos de cacao
clonado, realizado por
Agrosavia, y que sefala las
diferencias en sus sabores,
aromas, rendimiento,
periodos de cultivo vy

productividad y que son
aplicables para toda la
cadena.

También resaltan las

invenciones privadas como la
del Equipo y procedimiento
para lavado y beneficio del
cacao; Método para la
fermentacion de granos de
cacao.

Respecto al uso de drones,
andlisis de datos e inteligencia
artificial, entre otros, en
Santander, esto todavia es un
escenario lejano pues el
productor promedio no tiene
acceso a estas tecnologias y
podria haber vacios en la
infraestructura necesaria para
su implementacién.

En esta é4rea resalta la
existencia del  programa
Tecnologia en Agricultura de

Precisién, ofrecido por el
SENA. Igualmente es
importante  sefialar  que,

aunque en Santander existen
programas distintos a la
agricultura, en los que se

puede formar capital humano

En Santander, aunque
existen desarrollos e
iniciativas académicas vy
privadas (como Nextcoa),
se evidencia la necesidad
de masificar su aplicacion a
cacaoteros promedio para
cerrar la brecha de acceso
a estas tecnologias y
conocimientos.

Igualmente se aprecian las
iniciativas del Grupo de
Investigacion en
Fisicoquimica Tedrica vy
Experimental - GIFTEX en
la realizacion de estudios
de eliminacién del Cadmio
en los suelos/semillas.
Respecto a formacién para
el estudio de suelos,
resaltan las ingenierias
ofrecidas por la UIS, la
Unisangil y las
especializaciones
tecnolégicas del SENA,
programas con los cuales
el departamento puede
tener una fortaleza en
capital humano para el
desarrollo y aplicacion de
estas técnicas.

Por dltimo, respecto a la
produccién cientifica, se
aprecia la existencia de
focos de estudios de
suelos, aunque respecto a
modelamiento hidroldgico
y hongos (presentes en el
suelo) (Scopus (2022).

En Santander, aunque existen
iniciativas como Hallbar Kakao
(Claster Santander, 2019).,
estos todavia carecen del
alcance 'y la masificacion
necesaria para cerrar las
brechas completamente.

Complementariamente, valdria
la  pena resaltar algunos
programas de formaciéon que
existen y podrian ayudar a
cerrar estas brechas como lo
son Transformacién del cacao y
elaboracién de productos de
chocolateria industrial.

No obstante, es importante
pensar en qué otros posgrados
no relacionados directamente
con el sector agricola, tales
como aquellos en ingenieria
industrial, optimizacion u
economia, se pudieran articular
para formar en la optimizacién
de la gestién de la cadena de
suministros de la cadena
productiva del cacao.

Igualmente, resalta que, aunque
existen focos de produccién
cientifica respecto a la gestién
de la cadena de suministros
(relacionados con cosechas,
evapotranspiracion, entre
otras), son aun limitados.

Por dltimo, se resalta que,
aunque un grupo de
investigacion de fuera de
Santander (Grupo en
Produccion y  Logistica -
PROLOG) ha realizado

desarrollos en la cadena del
Cacao, en el departamento no
se encontré ningun otro grupo
relacionado con la cadena de
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3. Agricultura digital y productividad
; . 5 Optimizacién de cadena
Métodos de cultivo Estudio de suelos P . .
de suministros
para este subtema (como suministros que haya realizado
ingenieria industrial u avances en el tema.
estadistica), estos deben
ofrecer la posibilidad de hacer
uso de estos conocimientos
para su aplicacion en el sector
agricola.

Fuente: Elaboracion propia OCyT 2022.

De acuerdo con los hallazgos encontrados, a continuacién se destacan algunos
aspectos que son importantes remarcar pues acciones frente a estos pueden
generar beneficios importantes para los productores y la cadena en general:

e En general, existe una tendencia a una brecha que no es tan amplia
(Capacidades medias), pues existen capacidades locales en Santander
que, en casi todos los temas, responden a las demandas y tendencias
globales de la cadena. Se aprecian capacidades importantes en oferta de
programas para la formacién de capital humano en actividades agricolas y
en especifico del cacao, area en la que resalta la oferta del SENA.

e Aunque en temas de desarrollo e investigacion aplicada para la
productividad y transformacion de valor del cacao las brechas son
menores, se identifica que el area que mas necesita focalizacion
corresponde a la sostenibilidad ambiental, especificamente en métodos
agroforestales y creacion/emisién de certificaciones eco amigables para
productores de cacao. En este aspecto, es importante mencionar que,
aunque existen capacidades de formacién, los resultados en términos de
proyectos e investigaciones relacionadas todavia son poco visibles,
evidenciando la necesidad de profundizar en el desarrollo de proyectos en
esta area.

e Las principales razones asociadas a la existencia de las brechas es que,
pese a que existen las capacidades, los testimonios y comunicaciones de
representantes de la cadena del cacao evidencian que ni el conocimiento
ni la tecnologia logran penetrar en el productor cacaotero promedio del
departamento, sugiriendo una brecha en la transferencia y apropiacion de
la tecnologia y el conocimiento que necesita ser estudiada para proponer
estrategias e evidencia que persisten aun practicas de
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produccion no estandarizadas, sin propensién por la generacién de cacao
y/o productos con valor agregado, que puedan ser comercializados a
precios mas competitivos.

e Aunado a lo anterior, se evidencia que los programas y proyectos vigentes
necesitan un mayor alcance para llegar al pequefio cacaotero y que este
logre implementar las técnicas y conocimientos de cada programa.
Igualmente, es importante la realizacion de estrategias formales de
transferencia tecnoldgica, para que las creaciones que se han registrado
en el departamento puedan ser comercializadas en este, vy
consecuentemente aprovechadas por los productores.

e Igualmente, se evidencia la necesidad de una nivelaciéon en conceptos
bésicos de calidad, documentacion, registros y trabajo por procesos por
parte de los productores en general. Esto facilitaria el abordaje de los
procesos de certificacion, tanto de calidad como medioambientales.
Adicionalmente, es clave seguir fortaleciendo las estrategias que
promuevan la asociatividad para compensar los temas asociados a costos
para los pequefios productores.

e Por Ultimo, una de las brechas implicitas que se debe plantear cerrar, es la
existente en las capacidades de CTl entre grandes y pequefios productores
de cacao; pues en temas de desarrollo e investigacion, la mayoria de las
empresas que logran apalancar su productividad en base a CTI son
grandes, mientras que los pequefios cacaocultores muestran dificultades
para acceder a tecnologias y conocimientos. Estas brechas se podrian
cerrar pensando en planes de apadrinamiento entre productores de cacao.
Los pequeios productores siguen orientados a produccién de bajo valor
agregado, con baja participacion en proyectos de transformacién e
incremento de la productividad.
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3. Brechas de CTel de la cadena productiva de ganaderia doble
propésito

A continuacion se presentan las brechas cientificas, tecnoldgicas y de innovacidn
para la cadena de la ganaderia doble propdsito en el departamento de
Santander, de acuerdo con sus capacidades de ciencia, tecnologia e innovacién
identificadas en el territorio y el contraste con las tendencias identificadas. Estas
brechas tecnoldgicas permiten disefar o adaptar estrategias que permiten
disminuir las diferencias y desarrollar ventajas comparativas a partir de practicas
con mayor desarrollo cientifico y tecnoldgico.

De acuerdo con el andlisis de la producciéon cientifica, conocimientos y
tecnologias patentadas, asi como reportes, informes y documentos prospectivos
publicados por organizaciones referentes, se identificaron las principales
tendencias de ciencia, tecnologia e innovacién para la ganaderia doble
propdsito. Las principales tendencias en la cadena, con las cuales se contrastan
las capacidades del departamento son:

i) Investigacién y tecnologias para el mejoramiento de la produccién:
Hace referencia al desarrollo de nuevas tecnologias, programas y
proyectos que permitan una mayor eficiencia de produccién de carne 'y
lacteos; puntualmente, en esta tendencia se consideran los siguientes
temas:

a. Monitoreo de precision y procesos de mejora productiva: Los
sistemas de monitoreo de precisidén permiten medir los indicadores
fisiolégicos, de comportamiento y productivos en los animales (lzak,
2021), aumentando la eficiencia de los procesos productivos.

b. Deteccién, tratamiento y prevencién de enfermedades: Hace
referencia al desarrollo de tecnologias de rdpida deteccién y
prevencion de enfermedades, asi como investigacién y produccion
cientifica relacionada al estudio de enfermedades y virus.

c. Sistemas sostenibles de producciéon: Corresponde a mecanismos de
pastoreo, manejo de praderas y uso de estrategias o procesos
tecnoldgicos que permitan una mayor produccién y reduccién de
gases de efecto invernadero.

d. Alimentacién y nutricion de ganado: Se refiere a mejores practicas
en la alimentacién del ganado que permitan el aumento de la
produccién de productos céarnicos y lacteos.

i) Productos carnicos y lacteos de mayor valor: Corresponde a procesos
orientados a mejorar las condiciones y mecanismos para la
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preservacién de los productos, de igual forma a la mejora del valor

nutricional; los subtemas identificados son:

a. Mecanismos para la preservacién y trazabilidad de los productos:
Métodos de conservacién que permitan prolongar la vida util de los
productos sin alterar la calidad, asi como mecanismos que permitan
la trazabilidad del proceso productivo.

b. Productos cérnicos funcionales: De acuerdo con Machado y otros
(2021), una tendencia en la cadena es el desarrollo de productos
funcionales que tengan mejores caracteristicas o funciones para el
desarrollo humano

c. Calidad e inocuidad de productos: Se refiere al uso de altos
estandares de calidad microbioldgica e higiénica, que prevengan la
propagacion de bacterias, virus o parasitos y por ende se reduzcan
las enfermedades transmitidas a través de los alimentos (Johler &
Guldimann, 2021).
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Convenciones:

Baja Capacidad

Capacidad Media

Alta Capacidad

1. Investigacion y tecnologias para el mejoramiento de la produccion

Santander, 2020), esto
con el fin de obtener
innovaciones en los
procesos productivos y
en la infraestructura del

sector, (Comision
Regional de
Competitividad e

Innovacion CRCI, 2020),
siendo estos uno de los
mayores rubros de la
inversiéon  publica de
Santander, (DNP, 2022).
De estos proyectos
algunos enfocados en la
mejora genética, han
mostrado aumentos
reales en la produccidn
(CCB, 2019),

algunos

lechera
ademas
productores ganaderos

reportan mejoras

erradicacion en el
pasado de algunos
tipos de
enfermedades
bovinas con lo que se
logré obtener acceso
al mercado
internacional,
ademds en este
mismo campo los
productores reportan
innovaciones
realizadas en su
unidad  productiva
(DANE, 2020b). Se
destaca

principalmente la
labor en el
departamento en la
erradicacion de
fiebre aftosa y

rubeosis bovina, por

Monitoreo de Deteccion, Sistemas . .x
. sz . . Alimentaciéon y
precision y procesos tratamiento y sostenibles de . o2
- . x .z nutricion del
de mejora prevencién de produccion
. ganado
productiva enfermedades
En el departamento se | Existen distintos | En el | Los proyectos
desarrollan distintos | proyectos enfocados | departamento se | llevados a cabo en el
proyectos y programas | en el diagndstico, | cuenta con una | departamento
dirigidos al fomento | prevencién y manejo | gran variedad de | orientados a mejorar
procesos tecnoldgicos y | de enfermedades | proyectos la alimentacion
aumento de la | (CCB, 2021), con | enfocados en la | animal estan
produccién  ganadera, | estos se ha | sostenibilidad principalmente
(Gobernacién de | conseguido la | ambiental por | enfocados en andlisis

medio de sistemas
silvopastoriles, en

conjunto con
planes de
reforestacion y
buenas  practicas
ganaderas (CCB,
2021) (Comisién
Regional de

Competitividad e

Innovacién  CRCI,
2020; Gobernacién
de Santander,
2020; Gobernacion
de Santander,
2021; UNIPAZ,
2022),

adicionalmente se
han caracterizado
las distintas
especies de pastos
del departamento,

quimicos de suelos,
junto con tipos de
forrajes mejorados,
estos proyectos se
realizan por medio
de capacitaciones vy

herramientas

tecnoldgicas (CCB,
2019; 2021,
Agrosavia, 2022b).

De igual forma, estos
anélisis de suelos vy
mejoras en la
nutricién animal son
reportados por
innovaciones propias
de los productores
(DANE, 2020b).

Para la mejora en la
alimentacién animal
existe un programa

de formacidén, la cual
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1. Investigacién y tecnologias para el mejoramiento de la produccién

Monitoreo de
precision y procesos
de mejora
productiva

Deteccidn,
tratamiento y
prevencion de
enfermedades

Sistemas
sostenibles de
producciéon

Alimentaciény
nutricion del
ganado

innovadoras en  su
unidad productiva,
(DANE, 2020b).

En el &mbito académico,
existe una variedad
considerable de
programas de formacion
enfocados al
mejoramiento  de los
procesos de produccién
de la ganaderia en los
altimos anos (Ver
documento de
capacidades de CTel),
de igual forma, en lo
referente a los
principales temas de
investigacion cientifica,
en el departamento se
encuentran, “genética” y
“ciclo del estrégeno”
(Scopus, 2022), que son
términos que
encuentran ligados con
la  mejora productiva,
sumado a esto, la
tematica “reproduccion”
que es una de lineas que
mas ha aumentado en
los dltimos afios. De
igual forma, el territorio
dispone de grupos de
investigacion tales como
el Grupo De
Investigacion en
Innovacién, Desarrollo

medio de asesoria y
tecnificacion a los
productores
ganaderos
(Representante  de
Fedegan,
comunicacién
personal, 18 de
febrero de 2022).

La salud animal se
encuentra presente
en varios programas
de formacién
académica y técnica
(Ver documento de
capacidades de
CTel), asi mismo
existe el grupo de
investigacion
relacionado con el
Estudio Genético de
Enfermedades
Complejas. Por
ultimo, en el ejercicio
de identificacién de
produccién cientifica

la tematica de
investigacion en
deteccidn.

tratamiento y
prevencion de

enfermedades es de
relevancia en los
ultimos afos.

se poseen bancos
de cultivos de los
mismos, y ademas
se han realizado
anélisis  quimicos,
fisicos y bioldgicos
de los suelos,

(CCB, 2021).

En el ambito
académico, se
identifica el
programa de
especializacién
universitaria en
nutricién animal
sostenible y
Gestidén e

implementacion de
buenas  practicas
ganaderas.

es una Técnica
Profesional en
Procesos de
Produccién
Alimentaria.
Ademaés, los términos
“Manihot esculenta”
(yuca) y “patrones de
alimentacion” son
dos de los
principales temas de
investigacion
cientifica
relacionados con
ganaderia en los
Gltimos afios en el
departamento
(Scopus, 2022).
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1. Investigacién y tecnologias para el mejoramiento de la produccién

Monitoreo de Deteccidn, Sistemas . ..
. sz . . Alimentaciény
precision y procesos tratamiento y sostenibles de . oz
. . . ‘s nutricion del
de mejora prevencion de producciéon
. ganado
productiva enfermedades
Tecnoldgico y
Competitividad
en Sistemas de

Produccion
Agroindustrial - GIADAly
Produccién en ciencia
animal - PROCA.

Fuente: Elaboracion propia OCyT 2022.
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2. Productos carnicos y lacteos de mayor valor

Calidad e inocuidad de
productos

En Santander actualmente | Actualmente no se reportan | Se  desarrollan  planes vy
no hay proyectos reportados | proyectos enfocados en | estrategias con el fin de
enfocados en mecanismos | productos carnicos | aumentar la  calidad e
para la preservaciéon de los | funcionales, no obstante, si | inocuidad delacarney laleche,
productos de la ganaderia | se cuenta con un producto | (Gobernacién de Santander,

doble proposito, sin | carnico funcional llamado | 2020); algunos de estos
embargo, en el | Grass fed (Presidente de | proyectos  han mostrado
departamento si se cuenta | Grassfed Colombia, | resultados positivos en el

con infraestructura (planta | Comunicacién personal, 11 | aumento de la calidad de la
de sacrificio y refrigeracién | de febrero de 2022). leche producida (CCB, 2019).
de carne) (Presidente de | Se mapearon los programas | Ademaés, existen productos
Grass Fed Colombia, | de Tecnologia en Calidad | como grass fed, que basan su
comunicacion personal, 11 | Alimentaria, Ingenieria de | produccién en la obtencion de
de febrero de 2022) Alimentos, Maestria en | carne de primera calidad,
En lo referente a la | Biotecnologia Alimentaria y | (Presidente de Grass Fed
academia, se oferta en los | los programas de | Colombia, comunicacion
dltimos afios un programa | Tecnologia de Cérnicos y | personal, 11 de febrero de
de formacion técnica en | Ldcteos y Tecnologia de | 2022).

conservacién alimentaria; y | Procesos Lacteos de la | Por dltimo, se identifican los
por otro lado, respecto a la | UNAD, y en términos de | programas de Tecnologia en
produccién cientifica, no se | investigacidn cientifica, la | Calidad Alimentaria, Ingenieria
identificaron investigaciones | teméatica de  productos | de Alimentos y Maestria en

en lo referente a este tema, | carnicos es una linea | Biotecnologia Alimentaria de la
porlo que no es considerado | emergente en las | UNAD, junto con los programas
como uno de los principales | investigaciones  de  los | de Tecnologia de Cérnicos vy

topicos de investigacion en | Ultimos afos (Scopus, 2022). | Lacteos y Tecnologia de
el Departamento. Procesos Lacteos.

Fuente: Elaboracién propia OCyT 2022.
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En base al anélisis de brechas cientificas y tecnoldgicas, se logra identificar la
necesidad del departamento en desarrollar, imitar, adaptar e innovar en los
procesos tecnolégicos de la cadena de ganaderia doble propdsito para acercarse
a la frontera tecnolégica del sector. En general se evidencian capacidades bajas
y medias frente a las tendencias de la cadena a nivel internacional.

Los hallazgos permiten inferir que:

e El departamento ha desarrollado investigaciones y tecnologias para el
aumento de la produccién en la ganaderia como el mejoramiento genético
o métodos de produccién, de igual forma, en el territorio se ofrecen
diferentes programas y proyectos que fomentan la mejora productiva a
partir del desarrollo de innovaciones, no obstante, las capacidades y nivel
tecnoldgico del departamento estan alejadas de los mas recientes avances
tecnoldgicos en ganaderia doble propdsito. Hacen falta adn més
capacidades de investigacion, programas de formacién mas especificos y
sobre todo la generacion de mas resultados, derivados de las actividades
de CTel que se desarrollan en el departamento, por ejemplo, a través de
patentes, nuevos grupos de investigacion, mayor produccion cientifica y
resultados de innovacién o investigacién aplicada.

e Aunado a lo anterior, se evidencia la necesidad de mejorar la
infraestructura general del sector, que permita una movilizacion vy
comercializacién mas eficiente en los territorios, acceso a internet y
disminuir las barreras para la generacion y transferencia de conocimientos
tecnoldgicos. Asi mismo, que permita optimizar procesos, aumentar la
productividad y competitividad de la cadena, generar productos de mayor
valor agregado, y que cumplan con buenas practicas de produccién y
garanticen el cumplimiento de los requerimientos de calidad, por ejemplo,
para llegar a nuevos mercados o introducir nuevos productos.

e Asi mismo, en relacion con el mejoramiento de la productividad vy
competitividad, es importante continuar y fortalecer los procesos de
difusion y apropiacién por parte de los ganaderos santandereanos, de las
tecnologias y desarrollos, de forma tal que los avances tecnoldgicos
puedan ser utilizados por todo el sector productivo de la cadena. Esto, por
ejemplo, se podria evidenciar y aprovechar en materia de ganaderia de
precision, o en el desarrollo de productos carnicos funcionales.
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e Igualmente, se evidencia que la falta de relevo generacional dentro de la
producciéon ganadera es una de las principales amenazas de la cadena
productiva, puesto que existe una brecha generacional que implica la
migracion en la juventud rural que busca mejorar su condicién
socioecondémica y el eventual abandono en los procesos de produccién.

e Por otro lado, en el territorio no se identificé proyectos tecnoldgicos
avanzados con el objetivo de preservar la vida util de los productos
derivados de la carne y leche, asi como la utilizacién de mecanismos de
trazabilidad de dltima tecnologia que permitan detallar la evolucidn de un
producto en cada una de sus etapas al consumidor. Este es otro aspecto
relevante en el Departamento, para garantizar la calidad de los productos,
agregarles valor y ser mas competitivo.

e En materia de agricultura sostenible ambientalmente también se evidencia
que aun hace falta desarrollo de mas capacidades, mas investigaciones y
la implementacion de practicas que favorezcan el cuidado del medio
ambiente y fomenten técnicas productivas eficientes. Aunado a esto,
respecto a la implementacion, también se podria trabajar en el desarrollo
de nuevos procesos y productos.
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Conclusiones

A la luz de lo analizado en este documento, se aprecia que en general, existen
brechas cientificas, tecnoldgicas y de innovacidn entre las capacidades locales del
departamento y las tendencias globales para ambas cadenas productivas.
Aunque para la cadena del cacao estas son menos amplias que para la de
ganaderia doble propdsito.

Asi pues, los siguientes puntos resumen lo hallado:

e En ambas cadenas se resalta la existencia de proyectos, iniciativas y
estrategias que van en linea con las tendencias globales, aunque se aprecia
que estos no tienen el alcance para llegar a la mayoria de los productores
de la cadena, sino que solo se aplican o implementan a un conjunto
reducido de productores sin que posteriormente se masifique o se
estandarice a los demas.

Por ejemplo, en cacao se resaltan las iniciativas para mejorar la calidad del
cacao, el aprovechamiento de residuosy el uso de métodos de agricultura
de precision, pero de nuevo, sin ser el estdndar para todos los productores.
Corresponde a proyectos liderados por diferentes actores para algunos
productores. Por su parte, en ganaderia, se resalta la generacion de
conocimiento cientifico y programas académicos en el departamento.

e Se observa, ademas, que varias de las brechas méas profundas en ambas
cadenas corresponden a aspectos medioambientales. En cacao éstas se
centran en la baja implementacién de estrategias de reforestacién y la
escasa capacidad para la adquisicidn de certificaciones medioambientales
y de calidad, que implican una serie de capacidades previas (fisicas,
econdémicas y de talento humano), mientras que en ganaderia se centran
en el hecho de la existencia de la ganaderia extensiva, la cual implica
deforestacién y baja productividad, y una baja implementaciéon de buenas
practicas ganaderas que favorezcan el cuidado del medio ambiente, por
ejemplo en la alimentacién del ganado.

e Igualmente, como una transversalidad a todas las brechas, se aprecia que,
aunque existen programas de formacion, y en la mayoria de los casos
produccion cientifica local, estos insumos no se traducen en proyectos,
invenciones o usos concretos por parte de los productores locales,
evidenciando asi la existencia de un problema de transferencia vy
apropiacién del conocimiento y la tecnologia para ambas cadenas. Esto
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demuestra la necesidad de la creacion de estrategias que promuevan esta
transferencia en Santander, y que favorezcan la articulacion de actores,
para el aprovechamiento de sus capacidades, la continuaciéon en los
procesos de investigacién aplicada, desarrollo, invenciones y/o
innovaciones.

Es de resaltar que los insumos generados en el marco del proyecto, y en particular
las brechas identificadas en sus distintos niveles (rojo, amarillo y verde), son clave
para los hacedores de politica en materia econémica, de competitividad e
innovacion (especialmente enfocada en el sector agropecuario) para focalizar
esfuerzos y proponer iniciativas, programas, proyectos y diferentes instrumentos
que permitan mejorar las capacidades locales de Santander y acercarlas a las
tendencias mundiales para la cadena del cacao y la ganaderia doble propdsito
respectivamente.

La evidencia generada permite asi mismo a los tomadores de decisiones contar
con informacién actualizada y clave para la orientaciéon de sus acciones. Asi, el
analisis se convierte en informacién para el desarrollo de ejercicios futuros de
prospectiva estratégica orientados a mejorar sus capacidades de CTI, generar
desarrollo productivo y mejorar su posicion en los rankings departamentales,
incluido el indice Departamental de Innovacién para Colombia.

Asi, el paso a seguir implica la socializacién de los resultados con los diferentes
actores de las cadenas y la generacion de espacios de discusidn para convertir las
brechas identificadas en objetivos asociados a ciencia, tecnologia e innovacidn
que permitan su cierre o mitigacién. Espacios de interaccién y articulacion entre
actores que conlleven a la definicién de instrumentos puntuales, metas,
resultados esperados, actores involucrados, recursos necesarios y fuentes de

financiacién, y acciones y responsables para el cierre de las brechas.
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