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INVESTIGACION, CREATIVIDAD Y ACCION PARA LA PRODUCTIVIDAD Y
LA COMPETITIVIDAD DEL DEPARTAMENTO DEL TOLIMA

Las politicas publicas que prevalecen en el tiempo deben ser la razén de
los gobiernos. La construccion institucional y social deben ser orientadas a
potenciar las enormes ventajas del departamento para volverlas competitivas.
La Gobernacion del Tolima ha realizado una gran apuesta sobre ocho cadenas
productivas, las cuales son presentadas en esta serie de documentos que, sin
duda, representan un gran salto en materia de productividad y competitividad
en el mercado nacional e internacional.

Este hecho, junto con el ambicioso plan del gobierno “El Tolima nos une”,
en el que se plantea la construccion del Centro de Desarrollo Tecnolégico, de
Innovacion y Emprendimiento Agroindustrial del Tolima, nos impulsara a la
vanguardia en el paisy seremos el departamento con mayores apuestas en CTel
(Ciencia, Tecnologia e Innovacion), lo que permitira mejorar la competitividad
y la calidad de vida de los ciudadanos.

En este documento encontraremos el esfuerzo econdémico y de recurso
humano que ha realizado la Gobernacién del Tolima con sus grandes aliados,
la academia, los productores y muchos otros actores que han dado lo mejor
de si en este gran proceso de construccion social, creativo y armonico para la
competitividad.

José Ricardo Orozco Valero
Gobernador del departamento del Tolima
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>>SPRESENTACION

Lascadenasproductivasagropecuariasanivel nacionalsonunejeclave para
la productividad y la competitividad de las regiones y de sus pobladores, por
lo que el desarrollo productivo, la modernizacién y el desarrollo empresarial
ambientalmente sostenible y con impacto social de las zonas campesinas, son
aspectos de particular interés para los diferentes actores, tanto locales como
nacionales, comprometidos con la investigacion, el desarrollo tecnologico,
la innovacion vy la transferencia de tecnologia y conocimiento. Lo anterior
se sustenta en la complejidad de las cadenas de valor, los cambios en las
tendencias de consumo y la alta volatilidad de los mercados, que plantean
el desarrollo de nuevos productos y mejores procesos para impactar en los
eslabones de produccion, transformacion y comercializacion, y de esta forma,
ser mas competitivos en un mercado global.

Desde el afio 2002 y con el apoyo del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion como entidad rectora del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion - SNCTI, fue promovido el “Programa nacional de prospectiva
tecnologica e industrial - PNP”. Esta apuesta interinstitucional buscaba
fortalecer las capacidades nacionales en prospectiva tecnoldgica en empresas
privadas, instituciones publicas, cdmaras de comercio, centros de desarrollo
y universidades del pais, mediante la trasferencia de conocimiento sobre
las herramientas y metodologias para el desarrollo y construccién de planes
prospectivos de calidad e innovacion (CAF, 2006).

Apartirdelaexperienciaacumuladaen el PNP, para el afio 2006, el Ministerio
de Agricultura y Desarrollo Rural adelanté el programa “Agendas prospectivas
de Investigacion y Desarrollo tecnoldgico para cadenas productivas”. Este
proyecto fue desarrollado en 3 ciclos, con un total de 19 agendas prospectivas
definidas con elapoyo de mas de 14 instituciones a nivel nacional. Las cadenas
priorizadas fueron: lacteos, piscicultura: tilapia, forestal, cacao-chocolate,
uchuva para exportacién, mango criollo procesado para exportacion, papa
(énfasis papa criolla), palma (oleaginosas, grasas y aceites), caucho natural
y su industria, fique, camardn de cultivo, aromaticas, carne bovina, panela,
flores y follajes (clavel), porcicultura, ovino - caprina: carnicos, hortalizas:
salsa de aji, apicultura (énfasis miel de abejas), algoddn, textil - confeccionesy
seguridad alimentaria en Colombia.

Sin embargo, se hace necesario identificar desde el orden regional los retos
actualesyfuturosquepuedenenfrentarlascadenasdeprioridad departamental
y que pueden afectar de manera negativa o positiva el escenario deseado

Agenda prospectiva de investigacion y desarrollo tecnoldgico para la 17
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para el desarrollo productivo y competitivo de las mismas. Por lo anterior, a
partir del proyecto “Desarrollo de ventajas competitivas mediante actividades
de 1+D+i en ocho cadenas del sector agropecuario en el departamento del
Tolima”, financiado a través del Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
del Sistema General de Regalias, se plante6 la construccion de ocho agendas
prospectivas de Investigacion y Desarrollo tecnoldgico para las siguientes
cadenas productivas: aguacate, café, arroz, algoddn, carnica-bovina, cacao,
cauchoy citricos.

Las agendas prospectivas de Investigacion y Desarrollo tecnoldgico
para ocho cadenas productivas en el departamento se formularon con la
articulacion de los grupos de investigacion, los empresarios, los productores y
el Estado, para reconocer las problematicas de cada una de las cadenas desde
sus diferentes eslabones bajo una mirada sistémica, focalizando esfuerzos
orientados a la gestion de Ciencia, Tecnologia e innovacion. Estos documentos
tienen como principal objetivo aumentar la competitividad a través de la
transferencia y generacion de conocimiento para demandas tecnoldgicas, asi
como estrategias estructurales para la solucion de demandas no tecnoldgicas.

Estas agendas permitirdn mejorar los procesos de toma de decisiones en
cada uno de los eslabones, con el objetivo de aumentar la eficiencia de los
procesos, mejorar la calidad de los productos intermedios y finales, desarrollar
nuevas formas de agregacion de valor y alcanzar nuevos nichos de mercado,
con elfin dltimo de lograr el desarrollo sostenible y competitivo de las cadenas
productivas al afio 2030.
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>>SINTRODUCCION

El algoddn (Gossypium hirsutum L) es la fibra natural mas utilizada en el
mundoy representa aproximadamente el 30% de toda laempleada en el sector
textil. Seusaenunaampliagamaderopa, especialmente en camisas,camisetas
y jeans, pero también en abrigos, chaquetas, ropa interior y prendas de base.
A nivel mundial, alrededor de 30 millones de hectareas estan plantadas con
algoddn, que representan mas del 2% del total de tierra cultivable y producen
alrededor de 25 millones de toneladas métricas anualmente (CBI - Ministry of
Foreign Affairs, 2018).

El cultivo forma parte de un sistema agrotextil que abarca toda la cadena de
valor, en el que participan numerosos actores y que culmina con la producciéon
y comercializacion de bienes que posibilitan a agricultores, artesanos y
vendedores obtener ingresos que les permiten acceder a servicios, educacion
y alimentacion para mejorar sus medios de vida (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura - FAO, 2018a).

En cuanto a la industria textil, la tela es el segmento mas lucrativo, debido a
que es el material mas utilizado en el mercado. El hilo ocupa el segundo lugar,
ya que se utiliza principalmente, para la fabricacién de productos artesanales,
generalmente de alta calidad y mayor precio. Se pronostica que el rendimiento
del mercado de textiles tendrd una tasa de crecimiento anual compuesto
del 0,5% entre 2018 - 2023, se espera que alcance un valor de USD 692,0 mil
millones para finales de 2023. Comparativamente, los mercados de Asia-
Pacifico y Estados Unidos creceran con tasas de 0,3% y 1,2% respectivamente,
durante el mismo periodo, para alcanzar valores respectivos de USD 368,3 mil
millones y USD 86,3 mil millones en 2023 (Marketline, 2019).

La cadena productiva de algoddn en el Tolima, como en Colombia, se
caracteriza por una disminucion significativa del area sembrada. Se pasé de
sembrar alrededor de 100.000 ha en 1980, a tan solo 8.000 ha en la actualidad
(Agronet, 2019). Asi mismo, la fluctuacién en el precio de la fibra en la Bolsa de
Valores de Nueva York es un factor que genera constante incertidumbre a los
productores, quienes deben afrontar, créditos con los almacenes de insumos,
arriendos, el pago del uso del agua y altos costos de preparacion de la tierra.
A pesar de ello, el algoddn del Tolima sobresale por su excelente calidad y
cuenta con una fuerte presencia institucional que quiere apostarle alaumento
del area sembrada y de la productividad y a la agregacion de valor, buscando
incorporar el eslabon perdido de la cadena: la hilanderia (Agronegocios,
2019a).
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Las tecnologias de agricultura de precision para optimizar la productividad
y realizar seguimiento fisioldgico, sanitario, edafico y estimacion de
rendimientos del cultivo, asi como las acciones de Investigacion, Desarrollo
e innovacion en manejo de suelos, nutricion, plagas y enfermedades,
soportadas en procesos de asistencia técnica especializada en el cultivo de
algoddn, son aspectos criticos para mejorar la productividad de este reglon
productivo. Asi mismo, es necesario generar productos y procesos de mayor
valor agregado que le permitan a la cadena sostenerse en el mercado nacional
y mundial, basados en la integracion de la cadena algoddn textil - confecciones
y lograr un aprovechamiento integral del cultivo a través del uso de la semillay
demas subproductos para la elaboracion de biocombustibles, biofertilizantes,
alimentos para animales, cosméticos y materiales biodegradables.

Teniendo en cuenta que el algodon del Tolima, gracias a la apertura
economica, ha entrado a competir con otras fibras y productos terminados
lideres a nivel mundial, la necesidad de concentrarse en la busqueda de
ventajas competitivas basadas en el mejoramiento de los procesos de
Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico es fundamental. En este sentido, la
agenda presenta una hoja de ruta para la cadena productiva de algodén, con el
fin de direccionar sus esfuerzos hacia el perfeccionamiento de los productosy
procesos existentes en el largo plazo, con una vision compartida por los actores
de la cadena, a través de la generacion de estrategias y planes de accion.

La presente agenda prospectiva de Investigacion y Desarrollo tecnoldgico
para la cadena productiva de algodén en el departamento del Tolima esta
compuesta por seis apartados. En el primero, se caracteriza el panorama
nacional e internacional de la cadena, con el fin de conocer el estado actual
del drea sembrada, la produccion, los rendimientos, la balanza comercial, el
comportamiento de los precios y las tendencias de consumo. En la segunda
parte,se presentalaestructuradelacadenaproductivadealgodénenel Tolima,
ilustrando los flujos de materia prima y/o productos, desde el proveedor hasta
el consumidor final. Seguidamente, se caracteriza cada uno de los eslabones,
definiendo sus limitaciones y oportunidades, para luego describir el entorno
organizacional y el marco normativo de la cadena.

El tercer apartado consiste en el estudio de vigilancia tecnoldgica para
la cadena de algoddn, que comprende las tendencias en investigacion
y desarrollo cientifico y tecnolégico para el producto a nivel nacional e
internacional. La cuarta parte de este estudio incluye un andlisis de brechas,
donde se valord la condicidn del departamento respecto al lider mundial, con
base enindicadores como porcentaje del costo de losinsumos en el total de los
costos de produccion, produccion de fibra de algoddn, rendimiento, costos de
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produccion, desarrollo tecnolégico y desarrollo de comercio internacional de
productos con valor agregado, permitiendo identificar las brechas presentes
en la cadena productiva con respecto al mundo.

El plan prospectivo de caracter tecnoldgico es presentado en la quinta
parte de la agenda, donde se incluyen la definicion de variables estratégicas,
la priorizacion de los factores criticos (variables de mayor impacto y menor
previsibilidad), la definicion del escenario apuesta al afio 2030 para la cadena
y las estrategias de corto, mediano y largo plazo para alcanzarlo. En el sexto
y Ultimo apartado, se presentan las conclusiones y recomendaciones de este
estudio. Finalmente, en el Anexo 1 se describe la propuesta metodoldgica de
los autores, que soporta la construccion del documento.
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CAPiIiTULO

CARACTERIZACION DE LA
CADENA PRODUCTIVA DE
ALGODON A NIVEL NACIONAL
E INTERNACIONAL

1.1. AMBITO INTERNACIONAL

Segln un estudio del Fondo Mundial para la Naturaleza - WWF, por sus
siglas en inglés, solo el 2,4% de las tierras cultivables del mundo es plantada
con algodon. Sin embargo, este cultivo abarca el 24% de todas las ventas
de insecticidas y el 11% de pesticidas (Biblioteca del Congreso Nacional de
Chile, 2019). Ademas, el algoddn impacta la fuente de ingreso de alrededor
de 350 millones de personas (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura - FAO, 2017).

Los datos mas recientes sugieren un incremento en el consumo de
aproximadamente 2,71 millones de toneladas del 2015 al 2017 (Confederacidn
Colombiana de Algoddn - Conalgodon, 2019). Segln el Comité Consultivo
Internacional del Algodén, mas del 80% de la produccién mundial esta
concentrada entre India, China, Estados Unidos, Brasil, Pakistan y Turquia.
El rendimiento promedio mundial de algoddn experimenté un importante
crecimiento en 2016/2017, pasando de 700 a 783 kilogramos de fibra por
hectarea, en promedio. Este aumento del 12% se debid, en gran medida, a las
mejores condiciones climaticasy a una menor presion de las plagas en algunas
regiones (Carvalho y Ruiz, 2018).
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1.1.1. PRINCIPALES PRODUCTORES DE ALGODON A NIVEL MUNDIAL

Elmercado mundial delalgoddn ha experimentado cambiosimportantes en
los Gltimos afios. En 2011/2012, se registro el récord histérico de produccion de
27,9 millones de toneladas, como respuesta a los altos precios internacionales
de lafibra observados en la temporada 2010/2011. Sin embargo, la produccion
defibra de algodén ha disminuido continuamente a un ritmo promedio de 800
mil toneladas/afio en el mismo periodo, hasta alcanzar la cifra de 23 millones
de toneladas en 2016/2017 (Carvalho y Ruiz, 2018). Por otro lado, en el periodo
2017/2018, se alcanzé una produccion mundial de 26,72 millones de toneladas
(Conalgodon, 2019).

A nivel internacional, la produccion actual de algoddén se concentra,
mayoritariamente, en Asia y Africa, donde el primero representa el 62,3%
de la produccion mundial, gracias a paises productores como India, China'y
Pakistan (FAO, 2017).

India es uno de los referentes en la produccion mundial de algoddn,
registrando 6,35 millones de toneladas. En segundo lugar, se ubica China con
5,89 millones de toneladas. Estados Unidos ocupa la tercera posicién con 4,56
millones de toneladas, tal como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1
Principales paises productores de algodén 2017/2018

India 6,35
China 5,89
Estados Unidos 4,56
Brasil 2,1
Pakistan 1,8
Turquia 1,0

Fuente: Elaboracién propia con datos de Conalgodon (2019)

India es desde la temporada 2015/2016, el mayor productor de fibra de
algoddén del mundo, la superficie algodonera en este pais ha aumentado
significativamente en la Ultima década, pasando de 9,4 millones de hectareas
en 2008/2009, a 11,6 millones de hectareas en 2017/2018 (Carvalho y Ruiz,
2018).

Por otro lado, Brasil sigue siendo el mayor productor de América Latina
y el Caribe, donde su produccién representa el 87% del total del continente.
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La revolucidn de la industria algodonera de este pais se debi6 a las acciones
de Investigacion y Desarrollo en variedades y tecnologias, la potencializacion
de las asociaciones, los procesos cooperativos y el perfeccionamiento de su
sistema productivo, asi se convirtieron en grandes productores algodoneros.

1.1.2. CONSUMO MUNDIAL

El consumo mundial de fibra de algodén se ha venido recuperando y
promedié un total de 24,5 millones de toneladas en 2016/2017 (un incremento
del 10% frente a 2011/2012). Con un precio internacional competitivo y en
alza, el crecimiento del consumo mundial de algoddn en 2017/2018 alcanzé
26,8 millones de toneladas (Carvalho y Ruiz, 2018). La Tabla 2 muestra los
principales consumidores de algoddn en el mundo.

Tabla 2
Principales consumidores de algoddn en el mundo 2017/2018

. Pais___________| __Consumoenmillones de toneladas

China 9,20
India 5,20
Pakistan 2,35
Bangladesh 1,66
Turquia 1,63
Vietnam 1,53
Estados Unidos 0,77
Brasil 0,72

Fuente: Elaboracién propia con datos de Conalgodon (2019)

Como se evidencia en la Tabla 2, el consumo de fibra de algoddn se
concentra en un nimero reducido de paises, China es el mayor consumidor
del mundo con mas de 9 millones de toneladas en 2017/2018. India ocupd
el segundo lugar, con un consumo promedio de 5,2 millones de toneladas.
Pakistan (2,35 millones de toneladas), Bangladesh (1,66 millones de toneladas)
y Turquia (1,63 millones de toneladas) ocuparon el tercer, cuarto y quinto
puesto, respectivamente. Estos cinco paises representan el 75% del consumo
mundial de algodén.

1.1.3. TENDENCIAS DE CONSUMO MUNDIAL
- Preferencia del consumidor por prendas de algodon
En el agronegocio de la fibra de algoddn, es necesario tener en cuenta que

esta compite en el mercado con otro tipo de fibras utilizadas en la industria
textil, como las sintéticas, artificiales, lanas, lino, entre otras. Sin embargo, el
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algoddn esta cubriendo el 30% de las necesidades textiles del mundo en un
2,5% de los recursos de tierras agricolas (Cotton Incorporated, 2019b).

El 82% de los consumidores prefieren que su ropa esté hecha de algodén
y mezclas de algoddn, el 91% dice que el algoddn es seguro para el medio
ambiente y el 78% afirma que las etiquetas de “algodén 100%” influyen en
sus compras de ropa. Por otra parte, 9 de cada 10 consumidores expresan que
la comodidad es importante a la hora de escoger ropa y el 80% considera que
las prendas hechas de algoddn son las mas comodas. Sin embargo el algoddn
tiene usos y valor mas alla de la fibra, en forma de aceite (de semilla de
algoddn) y harina, asi como otros subproductos vegetales, que agregan USD 1
mil millones al afo (Cotton Incorporated, 2019b).

- Algoddn orgdnico

Este producto ha tomado fuerza en los ultimos afios. Su produccion
representa alrededor del 1% de la oferta mundial de la fibra, con mas de
350.000 ha. En 2015, fueron cosechadas 308.000 toneladas de este algoddn.
La mayor parte de la superficie organica se concentra en India con 277.000 ha.
Se resalta que entre los afios 2011y 2014, el area sembrada no se incrementd
en mas del 8%, mientras que entre 2014 y 2015, el area aument6 en un 59%
(Carvalhoy Ruiz, 2018).

El algoddn organico debe cultivarse sin el uso de semillas transgénicas,
insecticidas y pesticidas (Abbasi, 2019). En los Gltimos 20 afios su produccidn
crecio de 5.507 t (temporada 1996/1997) a 118.000 t (temporada 2015/2016),
a una tasa promedio de 14,19%. La proporcion global de la produccion de
algoddn organico en 2016 fue de 0,4%, en ese mismo afio habia 8.303 centros de
certificacion organica y de 50 a 60 marcas comercializando en todo el mundo.
Finalmente, el consumo mundial de productos textiles hechos de algoddn
organico en la temporada 2013/2014 ha crecido en un 67% con respecto a
la temporada anterior y llegd a registrar ventas totales de USD 15,7 billones
(SOCILA - Support Organic Cotton in Latin America, 2019). A nivel de marketing
y consumo, algunos estudios han mostrado que la intencién de compra por
parte de jovenes compradores de prendas organicas (Khare y Varshneya,
2017), se ve afectado por los sellos organicos y la percepcion de calidad de las
prendas elaboradas con esta materia prima (Tong y Su, 2018).

- Algoddn sustentable

El algoddn sostenible se refiere a aquel que se cultiva con intentos
conscientes de limitar el impacto en el medio ambiente y apoyar los medios
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de vida de las comunidades de productores viables (Radhakrishnan, 2017).
Los beneficios ambientales del cultivo sostenible del algodén incluyen la
mejora de la salud del suelo, la preservacion de la biodiversidad y la reduccién
en el uso de agua, fertilizantes y pesticidas quimicos. Los beneficios sociales
y econdmicos incluyen promover el trabajo decente para los agricultores,
trabajadores y comunidades, ayudandolos a alcanzar una mayor rentabilidad
y aumentando la confianza, entre los consumidores (lllge y Preuss, 2012).

Hay muchos programas, estandares y cddigos que clasifican la
sostenibilidad del algoddn. Entre estos se encuentran Better Cotton Initiative -
BCl, Cotton Made in Africa - CmiA, algodén de comercio justo, algodén reciclado
-RSCy algoddn organico (Programa Organico Nacional del USDA - NOP, en EE.
UU.; Reglamento Organico de la Unidn Europea; Programa nacional de APEDA
para la produccion organica - NPOP, en India; Estandar de contenido organico
- OCS, de Textile Exchange, y el Estandar Global de Algodén Organico - GOTS,
que proporciona ademas garantia de cadena de custodia desde la granja hasta
el producto final, con criterios sociales y ambientales de procesamiento textil)
(CBI - Ministry of Foreign Affairs, 2018).

- Algoddn de colores

En los Gltimos afios, las variedades de colores (blanco, café, verde y azul)
han sido nuevamente objeto de interés de la industria, como consecuencia de
la elevada contaminacion que se genera en el proceso de tefiido de las prendas
de algoddn y la toxicidad causada por el uso de colorantes sintéticos (Hidayat
et al., 2020). Se ha descubierto que el color de la fibra es una caracteristica
genéticamente controlable y que la acumulacion de pigmentos en el lumen
se da antes del inicio de apertura del capullo. La pigmentacion aparece
en dias diferentes, dependiendo de la variedad y de la exposicion al sol
(Carvalho y Ruiz, 2018). Se ha reportado también propiedades antibacteriales
y antioxidantes de este tipo de fibra de colores (Wang, Ma, y Zhou, 2019), que
pueden ser usadas en mezclas con otras fibras para aplicarse en textiles para el
hogar, ropa informal, telas de tapiceria y en todos los posibles reemplazos de
textiles tefiidos sintéticos (Rathinamoorthy y Parthiban, 2019).

1.1.4. PRINCIPALES PAISES IMPORTADORES DE ALGODON
A NIVEL MUNDIAL

Después de dos afios consecutivos de contraccion, las importaciones
mundiales de fibra de algoddn aumentaron en un 7%, para un total de 8,1
millones de toneladas en 2016/2017 (Carvalho y Ruiz, 2018).
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Para 2017/2018, se importaron un total de 8,9 millones de toneladas a nivel
mundial. ComoseobservaenlaFigura1,Bangladesh esel mayorimportadorde
fibra de algoddn, seguido por Vietnam y China. Estos tres paises representaron
el 49% de las importaciones totales.

Figura 1
Principales paises importadores de fibra de algodén 2017/2018

Principales paises importadores de algodén en 2017/18 (en 1.000
toneladas métricas)

Bangladesh I 1655,0
Vietnam I 1502,0
China I 12460
Turqufa I 8T76,0
Indonesia NI 7620
Pakistdn I 7180
India GG 370,0
Tailandia E——— 250,0
México I 201,0
Coreadel Sur I 197,0

0 200,0 400,0 600,0 800,0 1000,0 1200,0 1400,0 1600,0 1800,0

Fuente: Elaboracidn propia con datos de Statista (2019)

Vietnam produce muy poco algodén, ya que este compite con otros cultivos
que tienen un mayor valor comercial para la exportacion, como la pimienta,
el arroz y el café. En consecuencia, este pais se ve obligado a importar fibra
de algoddn de otras naciones para satisfacer sus necesidades. El consumo
de fibra de este pais es casi cinco veces superior al registrado hace diez afios
(Carvalhoy Ruiz, 2018).

Las tendencias de importacion deberian reflejar las perspectivas
del consumo. Los paises consumidores dependen parcialmente de las
importaciones para hilatura. Se prevé que las importaciones mundiales de
algoddn en 2018/2019 aumenten en un 3% en comparacion con la campafa
2017/2018 (FAO, 2018b).

1.1.5. PRINCIPALES PAiSES EXPORTADORES DEALGODON A NIVEL MUNDIAL
Las exportaciones de fibra de algodon para 2017/2018 alcanzaron un total

de 8,9 millones de toneladas, sobrepasando los 8,2 millones de toneladas
exportadas en el periodo anterior (Conalgodon, 2019). En la Tabla 3, se
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evidencia que las exportaciones mundiales de algodoén fueron lideradas por
Estados Unidos, concentrando el 40%, que corresponde a 3,5 millones de
toneladas. El segundo mayor exportador es India, con un total de 1,1 millones
de toneladas. Brasil, por su parte, tiene una participacion del 10% de las
exportaciones mundiales y es el principal exportador de Suramérica.

Tabla 3
Principales exportadores de algodén en el mundo 2017/2018

“ Cantidad de fibra exportada (millones de toneladas)

Estados Unidos 3,5
India 1,1
Brasil 0,9
Australia 0,9
Burkina 0,3
Mali 0,3
Grecia 0,2
Uzbekistan 0,2

Fuente: Elaboracidn propia con datos de Conalgodon (2019)

Estados Unidos es el mayor exportador, el tercer productor y el séptimo
consumidor de fibra de algodén a nivel mundial. En 2017/2018, la superficie
algodonera de Estados Unidos aumentd 4,6 millones de hectareas, como
respuesta a los altos precios internacionales, los cuales influyeron en la
decision de siembra de este cultivo por parte de los productores, lo que se vio
reflejado en el incremento de las exportaciones.

En la Ultima década, las exportaciones de algoddn de Brasil casi se han
duplicado, y gracias a sus excedentes en produccion, el pais se ha convertido
en un exportador neto de la fibra. Sus principales mercados son Indonesia,
Corea del Sur, Vietnam, Turquia, Pakistan y China, entre otros (Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura-FAO, 2019).

1.1.6. COMPORTAMIENTO DE LOS PRECIOS A NIVEL MUNDIAL

Con respecto a los precios internacionales del algoddn en 2017, pasaron de
77 centavos de délar la libra de fibra a 88 centavos de délar, al finalizar el afio
(FAO, 2018b).

Cotton Outlook ha publicado los precios representativos del algoddn
crudo durante mas de cincuenta afios. En 1966, se introdujo el precursor
de lo que ahora es el Cotlook A Index (indice A), que tiene como objetivo
ser representativo en cuanto al nivel de precios de oferta en el mercado
internacional de algodon crudo (Cotton Outlook, 2019).
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Cotlook A Index es un promedio de las cinco cotizaciones mas baratas
de una seleccion de 18 de los principales algodones comercializados
internacionalmente, para identificar aquellos crecimientos que son los mas
competitivos y, por lo tanto, es probable que se negocien en la mayor parte
del volumen.

Al realizar un comparativo de los precios del Cotlook A Index de 2017 a
2016, se observa un incremento de los precios de las cotizaciones de la fibra
del 12,2%, pasando de 65,51 centavos de délar por libra en promedio en 2016,
a 73,51 centavos de dolar por libra en 2017, en promedio, como lo muestra la
Tabla 4.

A finales de mayo de 2018, el precio de referencia internacional para
el algoddn cruzd la marca de un délar por libra por primera vez en mas de
seis anos. El promedio de la temporada de 88 centavos por libra, refleja un
aumento del 6% sobre el promedio de la temporada anterior (International
Cotton Advisory Committee - ICAC, 2018).

Tabla 4
Comparativo de los precios del Cotlook A Index 2016 - 2017

Cotlook A Index mensual 2016 | Cotlook A Index mensual 2017 Var.
(centavos de dolar por libra) (centavos de délar por libra) .

Enero 61,789 73,67 19%
Febrero 59,273 75,269 27%
Marzo 58,462 77,353 32,30%
Abril 61,66 77,021 24,90%
Mayo 62,14 78,594  26,50%
Junio 64,03 74,493  16,30%
Julio 69,746 70,16  0,60%
Agosto 69,8 70,03  0,30%
Septiembre 68,502 71,336 4,10%
Octubre 69,163 68,349 -1,20%
Noviembre 70,51 70,396 -0,20%
Diciembre 71,15 75,461  6,10%
Promedio 65,519 73,511  12,2%

Fuente: Elaboracidn propia con datos de Conalgodon (2019)

Posteriormente, el indice A disminuyé de 88 a 82 centavos por libra. En
cuanto a las pérdidas para el indice de algodén de China (indice CC), los niveles
disminuyeron de 106 a 104 centavos por libra, en términos internacionales,
pero se mantuvieron estables en términos domésticos (cerca de 15.600 RMB /
tonelada), como se evidencia en la Tabla 5.
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Tabla 5
Datos recientes del precio del algodén

- e .| Ultimos 12 meses (mayo
Centavo USD/lb | Ultimo Valor (mayo 10) | Ultimo mes (abril) 18 - abril 19)
NY

68,4 77,2 79,8
indice A 80,7 87,2 89,0
indice CC 104,1 106 106,9
Indian Spot 82,8 84,7 82,1
Pakistani Spot 76,2 75,8 78,6

Fuente: Cotton Incorporated (2019a)

1.1.7. PRODUCTOS DERIVADOS DE ALGODON

El algodén es una fibra versatil y popular, con la que se fabrican

principalmente hilosy telas que poseen varios usos. Sin embargo, esta materia
prima puede ser empleada para la fabricacion de otros productos derivados
como son:
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Mezclado con toda unavariedad de otras fibras (lana, seda, poliéster, nylon,
spandex, bambu etc.) para crear telas con diferentes tactos, apariencia y
cualidades, todas ellas con un diferente uso. Si se mezcla con poliéster,
nylon y/o spandex puede adquirir elasticidad, muy Util para ropa deportiva.
Si se mezcla con lana o seda, adquiere una muy buena calidad, tipica de
productos de alta gama, como jerseys, camisetas, vestidos y prendas de
vestir para hombres y mujeres, en el caso de la mezcla con bambu, muestra
propiedades de confort cercanas a fibras puras de algodén (Aruchamy et
al., 2020; Bansal et al., 2020; Zhu et al., 2011).

Aceite de semilla de algodon: Se obtiene de las capsulas contenidas en las
fibras del algodén (Gossypium hirsutum L.)(Madhaven, 2001). El contenido
en aceite de la semilla es aproximadamente de un 18%. Este es refinado,
tiene un color amarillo dorado y olor caracteristico, se usa principalmente
en el sector veterinario y también en formulaciones cosméticas (Yea et al.,
2019).

Productos cosméticos: Muchos productos de aseo personal y para el hogar
estan hechos con algodén, como por ejemplo, los hisopos, las motas
desmagquilladoras, los aplicadores de maquillaje, los trapeadores y los
pafios para limpiar superficies (Matijevic et al., 2019; Yulina et al., 2020).

Biocombustibles: a partir del aceite de semilla de algodon y aplicando otros
procesos quimicos como la catalisis, se puede obtener biodiesel, con altas
propiedades de acidos grasos insaturados (Altun et al., 2011), el potencial
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para la produccién de este tipo de productos, ha hecho que en paises como
Estados Unidos, el mercado del algoddn se vea afectado por la produccion
de biocombustibles (especialmente en el aumento del valor de la fibra de
algodon)

- Alimentaciéon animal: algunos desechos del desmote de algododn y las
semillas de algoddn, son empleados para la alimentacion animal. En el
primer caso se inoculan Trichoderma en diferentes niveles de humedad
para la produccion de celulosa y xilanasa para la alimentacion de ganado
bovino (Bathiniy Balakrishnan, 2019). Para el segundo caso se ha analizado
el contenido de gosipol, la materia seca, el contenido proteico, la fibra cruda
y el contenido de ceniza en la semilla de algodén como materia prima para
la elaboracidn de pienso compuesto (Kaya y Ustaoglu, 2009).

Organizaciones como Cotton Incorporated trabajan en el desarrollo de
innovacionestextiles paratelasdealgoddnespecializadasquetienencapacidad
de absorcion de agua, secado rapido e impermeabilidad, permitiendo que el
algodon compita mejor con los sintéticos.

1.2. AMBITO NACIONAL
1.2.1. PRODUCCION NACIONAL DE ALGODON

Respecto a la produccion de fibra, es necesario tener presente que en
Colombia el cultivo de algodon se realiza en dos temporadas de siembra. En
la Costa Atlantica, las siembras se llevan a cabo entre los meses de agosto a
octubre y la cosecha finaliza en marzo del afio siguiente. Por otro lado, en el
interior las siembras empiezan en febrero y se extienden hasta abril, la cosecha
se obtiene entre julio y agosto del mismo afo.

En Colombia, la produccidn de algoddn se concentra en los departamentos
de Cérdoba, Tolima, Huila, Bolivar, Cundinamarca, Valle del Cauca, Cesar y
Antioquia. Hace cuatro décadas se sembraban cerca de 400.000 hectareas. Ese
numero bajé a unas 45.000 ha para 2012 y 2017 cerrd con menos de 10.000 ha
(Bolsa Mercantil de Colombia, 2018).

Desde el afio 2012, se ha venido presentando un decrecimiento constante
en el dreay la produccion de algoddn en Colombia (Figura 2).
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Figura 2
Area y produccion de algodén en Colombia 2012 - 2017
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Agronet (2019)

A pesar de la significativa reduccion en el area cultivada, la industria del
algoddn sigue siendo un renglén importante para la economia agricola del
pais (Mejia-Salazar et al., 2020).

1.2.2. PRODUCCION DEPARTAMENTAL DE ALGODON

En el afio 2017, el 90% de la produccion de algoddn se concentrd en los
departamentos de Cordoba (53,5%), Tolima (21,6%), Huila (8,5%) y Valle del
Cauca (6%). Se debe resaltar el rendimiento de produccion obtenido por los
departamentos de Valle del Cauca (3,7 t/ha), Huilay Cundinamarca (2,8 t/ha) y
Tolima (2,3 t/ha) (Figura 3).

En el afio 2017, el departamento del Tolima reporté un total de 1.777 ha de
area sembraday 1.741 ha de drea cosechada (Agronet, 2019).

1.2.3. PRODUCCION MUNICIPAL DE ALGODON

Dentro de los municipios productores de algodon en el Tolima, se
encuentra Espinal como referente, el cual registrd, para el afio 2017, la mayor
produccién de la fibra, con 2.295 toneladas, que representan el 56% del total
deldepartamento. En segundo y tercer lugar, se ubicaron Flandes y Natagaima,
que representan el 15 %y el 9%, respectivamente (Tabla 6).
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Figura 3
Produccién y rendimiento por departamento 2017
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Agronet (2019)

Tabla 6
Area, produccion y rendimiento de los municipios algodoneros del Tolima 2017

| Municipio | Area sembrada_| Area cosechada | Produccién (t) | Rendimiento (t/ha)
50

San Luis 50 100 2
Ibagué 50 48 121 2,5
Ambalema 44 44 122 2,8
Coello 95 90 239 2,65
Guamo 143 143 257 1,8
Natagaima 197 168 370 2,2
Flandes 280 280 616 2,2
Espinal 918 918 2.295 2,5

Fuente: Elaboracidn propia con datos de Agronet (2019)

Una de las grandes empresas que cultivan algodén en el Tolima es la
Organizacion Pajonales, la cual tiene sus cultivos ubicados en el norte del
departamento, bajo sistemaderiego, nivelacion lasery seguimiento fisiolégico,
apoyado en el registro de variables climatolégicas mediante estaciones
meteoroldgicas conectadas a internet (Organizacion Pajonales S.A.S., 2019).
Esta compaiiia, utiliza semillas con avances en biotecnologia en el manejo de
plagasy arvenses, asi como sistemas de recoleccion mecanizada de cosechas,
donde se incluyen equipos especializados.

Desde el 2015 se inici6 la siembra de algoddn transgénico en la region
(95% del area), lo que permitié lograr indicadores histéricos en productividad
(Portafolio, 2015). Remolino S.A., Coagronat y desmotadora Emprenorte son
las principales desmotadoras y comercializadoras de algoddn en el Tolima.
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1.2.4. PRINCIPALES SOCIOS EXPORTADORES DE ALGODON PARA COLOMBIA
SEGUN PARTIDAS ARANCELARIAS

A continuacion, se desglosan las cantidades exportadas por Colombia
hacia diferentes paises. En la Tabla 7, se muestran los principales paises
compradores de algodon colombiano sin cardar o peinar (cédigo arancelario
5201) paraelafio 2017. Se evidencia que Indonesia fue el mayor socio comercial
de Colombia, con un volumen exportado de 1.074 t.

Tabla7
Principales paises compradores de algodo’n colombiano sin cardar o peinar 2017

Importadores 2017
e e e e
(t) (USD) (t) (t) (USD)
Mundo 2.399 3.943 1.074 1.469
Indonesia - - - - 1.074 1.469
Perd 407 2.339 3.842 - -
Chile T7 - - - -
Bolivia 116 - - - -
Ecuador - - 60 101 - -

Fuente: Elaboracién propia con datos de Trade Map (2019)

Por otro lado, en cuanto al codigo arancelario 5203 (Algodén cardado o
peinado), se evidencia que en 2017 se exportaron un total de 278 t, con destino
a Espafia, Ecuador, Chile y Venezuela. Espafia es el principal destino, como
lo muestra la tabla 8, mientras que Ecuador y Venezuela son compradores
constantes.

1.2.5. CONSUMO NACIONAL

El consumo de fibra nacional se ha reducido significativamente y el pais
atraviesa grandes dificultades de competitividad y problemas de contrabando
provenientes de paises como Venezuela y China (Monsalve et al., 2017). En el
2017, el consumo aparente de algodon permanecid constante en relacion con
el 2016, con un total de 45.000 t (Conalgodon, 2019).
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Tabla 8
Principales paises compradores de algodén colombiano cardado o peinado 2017

Importadores ““ o

Cantidad Valor Cantidad Valor Cantidad Valor
9] (Usb) (t) (Usb) (t) (USD)

Mundo 834 818 269 307 278 352
Ecuador 40 75 87 117 95 138
Chile - - - - 23 33
Espafia - - - - 143 153
Reino Unido 763 700 171 175 - -
Venezuela 31 42 10 14 18 27

Fuente: Elaboracién propia con datos de Trade Map (2019)

1.2.6. EVOLUCION DE LOS PRECIOS DE ALGODON EN LOS MERCADOS MAS
IMPORTANTES PARA COLOMBIA

En cuanto al algoddn sin cardar o peinar (5201), se evidencia que desde el
2016, las importaciones decrecieron al punto de no contar con la capacidad
de oferta para vender. En afios anteriores, los principales mercados eran
latinoamericanos, donde se destacaban Ecuadory Perd, ( Tabla 9).

Tabla 9
Precio en los mercados mds importantes para Colombia Algodon sin cardar o peinar

Valores unitarios (USD/t)
| 204 | 2055 | 2006 | 2017 | 2018

Bolivia - 1.664 - -

Chile - 1.649 - - -
Ecuador 1.712 - - - -
Indonesia - - 1.368 - -
Perd 1.643 1.602 - - -

Fuente: Elaboracién propia con datos de Trade Map (2019)

Durante los ultimos cinco afios, los valores unitarios (USD/t) de exportacion
de algodén cardado o peinado (5203) hacia los principales mercados de
Colombia presentaron, en promedio, un comportamiento decreciente hasta el
afo 2016,y en 2017 se volvieron a incrementar. Ecuador y Chile son los paises
que mejor precio pagan por el producto a nivel mundial, como se evidencia en
la Tabla 10.
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Tabla 10
Precio en los mercados mds importantes para Colombia en algodon cardado o peinado

Valores unitarios (USD/t)

Pais
| 2014 | 2015 | 2006 [ 2017 | 2018 |

Ecuador 2.346 1.875 1.345 1.453 1.606
Chile - - - 1.435 1.523
Espaiia - - - 1.070

Reino Unido 880 917 1.023 -

Venezuela 3.049 1.355 1.400 1.500 -

Fuente: Elaboracién propia con datos de Trade Map (2019)
1.2.7. EMPRESAS EXPORTADORAS DE ALGODON EN COLOMBIA

A continuacion, se relacionan las empresas que realizaron exportaciones
de algoddn sin cardar o peinar (5201) y algoddn cardado o peinado (5203):

- Agricola Vital Herbs S.A.S.: Esta empresa se dedica al cultivo de hortalizas,
raices, tubérculos y algodon.

- Cultivos de Montiel S.A.S.: Se encuentra situada en Zipaquird en el
departamento de Cundinamarca. La categoria de productos o de
servicios comercializados por la empresa es “Plantaciones en general’,
principalmente “algodén”.

1.3. LIMITACIONES Y OPORTUNIDADES IDENTIFICADAS
EN LOS AMBITOS NACIONAL E INTERNACIONAL

Los problemas con plagas (como el picudo del algodonero), el limitado
acceso a semilla de calidad, cambios en la demanda de la industria textil y la
pérdida de rentabilidad, han resultado en una disminucidn del area sembrada
en la region y una produccion que ha disminuido significativamente en los
ultimos 40 afios (FAO, 2017).

Anivel mundial, laindustria algodonera presenta unademandainsatisfecha
por algodén certificado, la cual aumentara en los proximos afios, teniendo en
cuenta que 13 de las mas importantes industrias de ropa, anunciaron su deseo
de usar algoddn 100% sostenible para el afio 2025. Por otro lado, el algoddn
de colores necesita un mayor desarrollo en distintos aspectos, por ejemplo,
la extensién de mas opciones de colores con uniformidad y estabilidad, la
mejora de las propiedades de la fibra como largo, resistencia y madurez, el
incremento de la productividad y la disminucién del ciclo productivo (Carvalho
y Ruiz, 2018).
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Los estandares de produccidon y comercializacion son herramientas que
apoyan el alcance de las metas establecidas en el marco de la Agenda de
Desarrollo Sostenible 2030 y el algoddn juega un rol importante en este
contexto, por ocupar alrededor de 30 millones de hectareas en todo el mundo,
donde el 50% de la produccion es bajo riego (Carvalho y Ruiz, 2018).

Existen distintos mecanismos de estandarizaciony certificacion, que vienen
ganando cada dia mas importancia, sin embargo debido a los altos costos que
estos representan, no estan siendo aplicados en su totalidad.

Actualmente, para fortalecer el sector algodonero, es importante fomentar
la asociatividad en la produccidn, laintegracion de los agricultoresen la cadena
de valor, y la promocidén de la oportunidad de mejora de las condiciones de
vida (estabilidad social y econémica) (FAO, 2017).

EnlaTabla 11, se presenta la consolidacion de limitacionesy oportunidades
identificadas.

Tabla 11
Limitaciones y oportunidades identificadas para la cadena de algoddn a nivel nacional
e internacional

- El algodén que se produce en Colombia
cuenta con altos estdndares de calidad y
rendimiento.

- Los insumos representan  un
porcentaje muy alto de los costos de
produccion (40%).

- Los agricultores estan viendo el cultivo de

- Contrabando algoddn como una oportunidad debido a los
. , . problemas que se estan presentando en el
- Pirateria de semillas .
maiz.
- No hay disponibilidad de agua ni - Implementacion de tecnologias para el
mecanismos para el uso eficiente del uso eficiente del agua en el cultivo y en la
recurso hidrico. produccién de textiles.

- Bajaimplementacion de BPA (Buenas

Practicas Agricolas). - Cultivos mas limpios, verdes y certificados.

- Desmotadoras obsoletas y falta de - Implementacion de agricultura de precision,
disponibilidad de maquinaria. con ayuda de drones y software.

- Baja generacion de empleo a nivel de

; - Mecanizary tecnificar el cultivo del algodén.
cultivo.

- Los tiempos de pago son muy altos
(hasta cinco meses después de la - Control bioldgico a nivel natural.
entrega del producto).

- Baja cobertura y calidad de la - Definicidénde politicas de rotacion de cultivos
asistencia técnica. para garantizar el control fitosanitario.
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Las importaciones limitan la

competitividad.

Informalidad en los talleres de

confeccién.

Falta de integracion e innovacion en
la cadena agro-textil-confecciones.

Alto costo ambiental.

Escaso uso de productos orgénicos,
ya que el productor alin desconoce su
uso y beneficios.

Falta de informacién para afrontar
a futuro el cambio climatico; las
entidades no presentan alternativas
para que el productor no se vea
afectado.

La produccién no cubre la demanda
de fibra.

Desconocimiento del tipo de suelos
de los productores, quienes en ciertos
casos, no ejecutan un programa de
fertilizacién adecuado, porque no han
realizado andlisis de suelos.

Carencia de departamento de I+D
en las empresas dedicadas a la
industrializacion.

Fuente: Elaboracién propia
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Utilizacion de transgénicos debidamente
reglamentados y validados, para el
mejoramiento de la productividad.

Mejoramiento de vias secundariasy terciarias
para el acceso de agroinsumosy una logistica
mas eficiente.

Mejoramiento continuo e innovacién en
manejo integrado del cultivo.

Desarrollo de un plan de negocios que enlace
todos los eslabones de la cadena algoddn
textil - confecciones.

Control y seguimiento al manejo ambiental
del cultivo por parte de los entes
institucionales encargados.

Estrategias de asociatividad para pequefios
y medianos productores de algoddn vy
empresarios del sector textil.

Generacién de valor agregado.

Cambios en los gustos del consumidor y el
estilo de vida.

Reconocimiento de la marca “Algoddn
Colombiano” y de las variedades de colores
como una estrategia de posicionamiento a
nivel nacional.
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CAPIiTULO

ESTRUCTURA DE LA CADENA
PRODUCTIVA DE ALGODON EN EL
DEPARTAMENTO DEL TOLIMA

La cadena productiva constituye la articulacion de los diferentes actores
en cada uno de los eslabones que componen los procesos productivos y las
actividades que permiten generar un producto deseado al consumidor final.
La dinamica y complejidad de una cadena obedece a las relaciones entre
los diferentes segmentos de acuerdo con el flujo de materiales y capital que
circulan en el esquema, en términos de eficiencia, calidad y competitividad.

La cadena productiva de algoddn (Figura 4) se compone de los siguientes
eslabones: proveeduria, produccion, integracion, comercializacion de fibra,
transformacion (Industria textil - confecciones), comercializacién de prendas
y consumo final.

2.1. ESLABON DE PROVEEDURIA

El eslabdn de proveeduria lo conforman los encargados de proporcionar
la materia prima utilizada en la implementacidn, sostenimiento y cosecha del
cultivo de manera eficiente. Los diferentes segmentos que conforman este
eslabdn son:

- Proveedores de insumos: Son las entidades encargadas de suministrar
fertilizantes y plaguicidas, entre otros, ya sean quimicos o bioldgicos.
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Dentro de este segmento, Bayer siempre fue uno de los principales, sin
embargo BASF concret6 la adquisicion de diversos negocios y activos de
esta compafiia en proteccion de cultivos, biotecnologia y agricultura digital,
y marca su ingreso en los mercados de semillas, herbicidas no-selectivos y
nematicidas (BASF, 2018).

De acuerdo con Uldarico Pinto, coordinador de semillas de BASF para
Colombia, el pais fue un importante productor y exportador de algodén,
pero en las Gltimas décadas, la cosecha hatenido un fuerte descenso debido
a factores como el clima, los precios y la brecha tecnoldgica para el control
de plagas. Para que la industria algodonera recobre su competitividad,
la clave esta en la inversion en tecnologia y semillas mejoradas, de alta
calidad y adaptadas a condiciones locales. Es clave hacer manejo y control
integral de malezas e insectos lepidopteros (Agronegocios, 2019b).

Estructura de la cadena productiva de
algoddn en el departamento del Tolima
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Proveedores de materialvegetal: Actualmente, Agrosaviatienelas siguientes
variedades:

Oasis 129 OMG: Variedad de fibra larga con tolerancia al herbicida glifosato
(gen cp4 epsps) y a algunas especies de insectos de la familia Lepidopterae
(genes crylAcy cry2Ab), lo que permite obtener beneficios generales como
reduccion en el nimero de aplicaciones de insecticidas, mayor facilidad y
flexibilidad para el control de malezas, eliminacion de labores de control
manual de malezas y beneficios ambientales, como disminucién de la
erosion del suelo y menores riesgos de contaminacién ambiental por
derivacion de productos quimicos (Agrosavia, 2018b).

Nevada 123 OMG: Es una variedad de fibra media con caracteristicas de
toleranciaal herbicida glifosato (gen cp4 epsps) y cercade 70% de tolerancia
ainsectos de lafamilia Lepidopterae (genes crylAcy cry2Ab), lo que permite
obtener beneficios generales como reduccion en el uso de insecticidas,
mayor facilidad y flexibilidad para el control de arvenses, eliminacion de
labores costosas de control manual de malezas, mayor compatibilidad con
practicas de manejo integrado de plagas y beneficios ambientales como
disminucién de la erosidn del suelo y menores riesgos de contaminacion
ambiental, principalmente de insecticidas (Agrosavia, 2018a).

Sanjuanera 151: Es una variedad de fibra media con tolerancia al herbicida
glifosato (gen cp4 epsps) y a algunas especies de insectos de importancia
economica de la familia Lepidopterae (genes cry 1Ac y cry 2Ab), lo que
permite obtener beneficios como reduccidn en el nimero de aplicaciones
de insecticidas, mayor facilidad y flexibilidad para el control de arvenses,
eliminacion de labores de control manual de malezas y beneficios
ambientales, como disminucion de la erosion del suelo y menores riesgos
de contaminacion ambiental por derivacion de productos quimicos. La
utilidad recibida por la produccion de fibra de algoddén con la variedad
Sanjuanera 151 OMG puede ser cercana a los $ 2.000.000 con indices de
beneficio/costo hasta de 1,42. En promedio, la utilidad es de $ 1.598.471
con un indice de beneficio/costo medio de 1,35, es decir que por cada
millén de pesos invertido, se alcanza a recuperar la inversion y ademas se
obtiene una utilidad promedio de $ 350.000 (Agrosavia, 2018c).

Proveedores de maquinaria y equipo: Son las casas comerciales encargadas
de suministrar las maquinas y dispositivos necesarios para realizar las
actividades de cosechay produccién.

Estructura de la cadena productiva de
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2.2. ESLABON DE PRODUCCION

En el departamento del Tolima existen diferentes tipos de productores:
pequefios (<5 ha), medianos (<40 ha) y grandes (> 40 ha). Para 2017, se reportd
un total de 297 productores: 116 en la costa Atlantica (con un promedio de 34
ha) y 181 en la zona interior (con 27 ha en promedio).

2.2.1. PRINCIPALES LIMITACIONES Y OPORTUNIDADES DEL ESLABON DE
PRODUCCION

A pesar de las muchas limitaciones de los productores de algoddn, hay
grandes oportunidades en la produccidn de algoddn organico, que tiene una
huella ambiental mas baja que el genéticamente modificado (requiere un
71% menos de agua y tiene un consumo de energia menor en un 62%) (Portal
Fruticola, 2018).

Asi mismo, hay oportunidades para mejorar la participacion en el mercado
del algodén colombiano, posicionandolo por la excelente calidad de las
propiedades de la fibra como largo, resistencia y madurez. En la Tabla 12 se
presenta la consolidacion de las limitaciones y oportunidades identificadas
para este eslabdn.

Tabla 12
Limitaciones y oportunidades del eslabén de produccion

- Altos costos de produccion.

- Bajo grado de asociatividad entre los ~ Niveles de  mecanizacion vy
productores. tecnificacion del cultivo.

- Pocas agremiaciones. - Integracién de la cadena.

- Bajo acceso a variedades y materiales ~ Variedades mejoradas de Agrosavia.
mejorados. - La agricultura de precisién es

- Baja implementacién de Buenas Practicas indispensable para aumentar la
Agricolas. competitividad.

- Manejo inadecuado de plagas y enfermedades. ~ Certificacion del producto,

i implementando BPA.
- Exceso en el uso de agroquimicos. o o
- Uso de pesticidas bioldgicos e

- Baja produccién. implementacién de cultivos més
- Falta de mano de obra; los jévenes estan limpios.
moviéndose del campo a la ciudad.
Fuente: Elaboracién propia
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2.3. ESLABON DE INTEGRACION

Usualmente, la agremiacion a la que se encuentra inscrito cada agricultor
se encarga del proceso de desmote y de comercializacion de la fibra, por lo
cual cobra una comision al productor, que varia dependiendo de los servicios
prestados. Normalmente, estas agrupaciones poseen una desmotadora o
alquilan una para su uso.

EnlaTabla1l3semencionanlasprincipalesagremiacionesdeldepartamento
del Tolima.

Tabla 13
Listado de agremiaciones departamento del Tolima

AGRINSA S.A. Espinal
COAGRONAT LTDA Natagaima
COOPRAL LTDA Espinal
EMPRENORTE S.A. Ambalema
FIBRAS DEL INTERIOR Guamo
ORGANIZACION PAJONALES Ibagué
REMOLINO S.A. Espinal

Fuente: Elaboracién propia
2.4. ESLABON DE COMERCIALIZACION DE FIBRA

Los comercializadores de fibra de algodon en el departamento del
Tolima estan en un escenario de oligopsonio, donde DIAGONAL que es una
corporacion de derecho privado, sin animo de lucro, constituida para facilitar
el aprovisionamiento de materias primas a la industria textil colombiana,
absorbe mas del 90 % del volumen de fibra producida.

DIAGONAL mantiene el permiso de usuario aduanero permanente. En
2003, ICONTEC otorg6 al Laboratorio de Fibras el Certificado de Gestion de la
Calidad con respecto alanormainternacional ISO 9001:2000 para la prestacion
del servicio de analisis de la fibra de algoddn, el cual ha sido renovado
satisfactoriamente durante dos periodos. El Laboratorio de Fibras posee la
certificacion USDA HVI Check Level Program, del Ministerio de Agricultura de
los Estados Unidos de América y actualmente se encuentra en proceso de
acreditacion de la Superintendencia de Industria y Comercio respecto a la
norma NTC-17025.
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2.4.1. PRINCIPALES LIMITACIONES Y OPORTUNIDADES DEL ESLABON DE
COMERCIALIZACION DE FIBRA

En la Tabla 14 se presentan las principales limitaciones y oportunidades
del eslabon de comercializacion de fibra, con las caracteristicas propias del
mercado como una problematica transversal.

Tabla 14
Limitaciones y oportunidades del eslabén de comercializacion de fibra

Oportunidades

- Incentivos del Estado para reactivar la
- Incremento de las importaciones. produccién de algodén.

- Mercado oligopsonio. - Identificar compradores.

- La produccién no alcanza a cubrir Posicionar la marca de “Algodén Colombiano”
la demanda nacional. desde la Institucionalidad para garantizar el

o consumo interno.
- No hay capacitacién en el sector.

- Precio minimo garantizado.
Fuente: Elaboracion propia

2.5. ESLABON DE TRANSFORMACION (INDUSTRIA TEXTIL -
CONFECCIONES)

Dentro del eslabdn de la industria textil se encuentran los hilados (grandes,
medianos y pequefios), los textiles (grandes y PYME) y los comercializadores.
El segmento de las confecciones esta dividido en grandes confeccionistas,
PYME de la industria de la confeccién y microempresarios.

El renglon textil-confeccion representa el 27,6% del total de las empresas
del sistema moda, con 860 compafiias. Las actividades mas importantes
son la confeccion de prendas de vestir, excepto prendas de piel (89.9%) y la
elaboracion de articulos con materiales textiles, excepto ropa.

La Camara de Comercio de Ibagué - CCl, junto con algunos empresarios
del sector de las confecciones del departamento, cred en el afio 2008 el
“Cluster textil - confeccién del Tolima”. Actualmente, la CCl se encuentra a
cargo del Clustery se estan revisando las lineas de accidn derivadas de la Ruta
Competitiva y los lineamientos que entregan entidades como el PTP, iNNpulsa
y el sistema Cluster.

El departamento cuenta con la Corporaciéon de Moda del Tolima - Cormoda,
organizacion sin animo de lucro creada con el fin de integrary representar a los
actores del sector textil, confeccion, disefio, moda y afines. Los empresarios
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afiliados tienen su propia representacion juridica. Su objetivo principal es el
fortalecimiento y desarrollo competitivo del sistema moda del departamento,
basado en la innovacidn, la investigacion y el emprendimiento.

Cormoda desempefia tres funciones esenciales: ejecutar las iniciativas
del Plan de accidn del Cluster textil - confeccion del Tolima, promover la
asociatividad entre los empresarios del sistema moda del departamento y
gestionar recursos de cooperacion para el desarrollo de las actividades del
Clister.

Cormoda, en articulacion con el Cluster, busca mejorar la competitividad
regional, la calidad de vida de la poblaciéon vinculada al Sistema, la
contribuciéon a la generacion de empleo, el crecimiento de la capacidad
instalada, la contribucion al PIB regional y el acceso a los mercados nacionales
einternacionales.

2.5.1. PRINCIPALES LIMITACIONES Y OPORTUNIDADES DEL ESLABON DE
TRANSFORMACION

La informalidad continGa siendo el principal factor de preocupacion
por parte de las empresas, asi como la poca disponibilidad de mano obra,
principalmente de operarios, debido a que no consideran interesante el sector.

Por otro lado, el flagelo del contrabando, sumado al tema de aranceles,
genera una invasion de prendas de origen Asia, que esta generando un déficit
mayor en las industrias. Los lideres gremiales del sector textil del Tolimaven un
panorama poco claro debido a la falta de medidas de proteccién a la industria
nacional por parte del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo. Sin
embargo, el sector textil tolimense puede apostarle a buscar nuevos mercados
en otros paises. Para lograrlo, se debe mejorar en el campo de la asociatividad
entre pequefios empresarios para alcanzar una mayor productividad, asi
como buscar apoyo a través de Procolombia y las cdmaras de comercio. Por
ultimo, es fundamental la reactivacion de la hilanderia en el departamento,
apoyada en acciones de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico para soportar
productos competitivos en el mercado nacional e internacional.

2.6. ESLABON DE COMERCIALIZACION DE PRENDAS

Este eslabdn estd conformado por comercializadoras internacionales,
tiendas propias y grandes superficies, y cuenta con el apoyo de Cormoda.
“lbagué, Negocios y Moda”, a cargo del Cluster textil - confecciones, es un
evento donde importantes empresarios, disefiadores, estudiantes, periodistas
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y expertos nacionales e internacionales, llegan a la ciudad para hacer parte de
una novedosa dinamica comercial y social que gira en torno al sistema moda.

2.6.1. PRINCIPALES LIMITACIONES Y OPORTUNIDADES DEL ESLABON DE
COMERCIALIZACION DE PRENDAS

En la Tabla 15, se presentan las limitaciones y oportunidades identificadas
para el eslabon de comercializacion de prendas en el Tolima.

Tabla 15
Limitaciones y oportunidades del eslabén de comercializacion de prendas

- Incremento de las importaciones. - Calidad de los productos.

- Bajos niveles arancelarios. —  Proteccién arancelaria.

- Los empresarios no pueden competir _  Apoyo por parte del Gobierno departamental
con precios tan bajos. del Tolima, las alcaldias y las camaras de

- Falta de integracion de la cadena. comercio

Fuente: Elaboracion propia
2.7. ENTORNO ORGANIZACIONAL

El entorno organizacional de la cadena de algoddn corresponde a las
instituciones publicas y privadas que apoyan los programas relacionados
con el sector productivo y los renglones econdmicos importantes para el
departamento, entre los cuales se encuentran:

- CONALGODON: Es una confederacion que tiene como misidn representar,
apoyar y defender los intereses colectivos de los agricultores y de las
empresas que se dediquen al cultivo y desmote del algoddn en Colombia,
para lograr la sostenibilidad y la competitividad en la produccion y
comercializacién del algodon y su semilla en el mercado nacional e
internacional, buscando el desarrollo equilibrado entre las regiones y el
fortalecimiento de sus afiliados.

- Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural - MADR: Es la institucion de orden
nacional encargada de formular las politicas para el desarrollo del sector
agropecuario, pesqueroy de desarrollo rural.

- Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria - Agrosavia: Es
una entidad publica descentralizada, de caracter cientifico y técnico, cuyo
objeto es desarrollar y ejecutar actividades de investigacion, tecnologia y
transferir procesos de innovacion tecnoldgica al sector agropecuario.
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Servicio Nacional de Aprendizaje - SENA: Es un establecimiento publico
del orden nacional, que ofrece formacidn gratuita en programas técnicos,
tecnoldgicos y complementarios que permite fortalecer las actividades
productivas del sector algodonero y de su industria.

Instituto Colombiano Agropecuario - ICA: Es el encargado de contribuir al
desarrollosostenidodelsectoragropecuario, pesqueroyacuicola, mediante
la prevencidn, vigilancia y control de los riesgos sanitarios, biologicos y
quimicos para las especies animales y vegetales, la investigacion aplicada
y la administracion, con el fin de proteger la salud de las personas, los
animalesy las plantas y asegurar las condiciones del comercio.

Ministerio de Comercio, Industria y Turismo - MCIT: Tiene como funcidn
apoyar la actividad empresarial de bienes, servicios y tecnologia, asi como
la gestion turistica de las regiones, ser un eje fundamental del desarrollo
econdmicoy dentro del marco de su competencia, formular, adoptar, dirigir
y coordinar las politicas en materia de desarrollo econémico y social del
pais. En actualidad, el Ministerio se encuentra desarrollando el Programa
de Transformacion Productiva para varios sectores econdémicos, dentro de
los que se encuentra el sector textil - confecciones.

Secretaria Departamental de Desarrollo Agropecuario y Produccion
Alimentaria: Es la dependencia de la Gobernacion del Tolima encargada de
promover las fuerzas productivas del sector agropecuario, a través de la
orientacion, cofinanciacién y coordinacion para el desarrollo de proyectos.

Asociacion Colombiana de Técnicos y Profesionales Textiles y de la Confeccion
- ACOLTEX: Fue creada con el propésito de unir a los profesionales del sector
en torno a objetivos gremiales y académicos. En la actualidad, es una
entidad de reconocimiento nacional cuyo objetivo principal es mantener el
nivel académico de los profesionales de la cadena fibras-textil confeccion.

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura -
FAO:EslaagenciadelasNaciones Unidasquelidera el esfuerzointernacional
para poner fin al hambre. Generay comparte informacion importante sobre
la alimentacidn, la agricultura y los recursos naturales en forma de bienes
publicos mundiales.

Universidad del Tolima: Es una institucion de educacion superior de
caracter publico que fomenta el desarrollo de capacidades humanas para
la busqueda incesante del sabery la produccién, apropiacion y divulgacion
del conocimiento en los diversos campos de la ciencia.

Universidad de Ibagué: Es una institucion de educacidon superior que
promueve la formacion integral de lideres y empresarios con sélidas bases
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cientificas y profesionales, en areas de Ingenieria y Ciencias econdmicas y
administrativas, entre otras.

2.8. MARCO NORMATIVO

Corresponde a las politicas, normas, leyes y reglas que regulan e influencian
la cadena productiva.

- Ley 219 DE 1995: Por la cual se establece la cuota de fomento algodonero,
se crea un Fondo de Fomento y se dan normas para su recaudo vy
administracion.

- Ley 811 de 2003: Por medio de la cual se modifica la Ley 101 de 1993, se
crean las organizaciones de cadenas en el sector agropecuario, pesquero,
forestal, acuicola, las Sociedades Agrarias de Transformacion - SAT, y se
dictan otras disposiciones.

- Ley 1716 del 6 de marzo de 2014: La Ley de Transparencia tiene por objeto
regular el derecho de acceso a la informacidn publica, los procedimientos
para el ejercicio y garantia del derecho y las excepciones a la publicidad de
la informacion.

- Resolucion 186 de 2008: Por la cual se reglamentan parcialmente la Ley 811
de 2003y el Decreto 3800 de 2006 sobre la inscripcion de las Organizaciones
de Cadena en el Sector Agropecuario, Forestal, Acuicola y Pesquero ante el
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.

- Decreto 2478: Atribuye al Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural la
funcion de determinar la politica de precios de los productos agropecuarios
y sus insumos, asi como también otorga la facultad de proponer a los
organismos competentes la adopcidén de medidas o acciones correctivas a
las distorsiones que se presenten en condiciones de competencia interna
de los mercados de dichos productos.

- Decreto 430 16/02/2004: Crea el Mecanismo Publico de Administracion de
Contingentes Agropecuarios y modifica el Decreto 2685 de 1999. En el
2009, a través del Decreto 760 de 2009, se establecié un contingente anual
y permanente de 2.000 toneladas de fibra de algoddn, el cual se encuentra
vigente actualmente.

- Conpes 3401 de 2005: Reglamenta un conjunto de medidas orientadas a
mejorar la competitividad del sector algodonero nacional.

- Resolucion 000682 del 24 de febrero del 2009: Por la cual se implementa el
Plan de manejo de bioseguridad de seguimiento para siembras comerciales
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de algodones genéticamente modificados con resistencia a ciertos insectos
lepiddpteros y/o tolerancia a la aplicacion de herbicidas.

Ley 101 de 1993: Define las contribuciones parafiscales; su administracion
y recaudo; ingresos que las conforman; destinacion de los recursos, y
preparacion, aprobacion, ejecucion, control, liquidacion y actualizacion de
presupuestos.

Ley 219 del 30 de noviembre de 1995, reglamentada por el Decreto 1526
de 1996: Tiene como fin apoyar programas y proyectos de investigacion
y transferencia de tecnologia para el desarrollo competitivo y sostenible
de la produccion algodonera nacional en sus fases de cultivo, recoleccion,
desmote y produccion de fibra y semilla.

Decreto 3800 de 2006: Por el cual se reglamenta parcialmente la Ley 811 de
2003 modificatoria de la Ley 101 de 1993, sobre Organizaciones de Cadenas
en el Sector Agropecuario, Pesquero, Forestal y Acuicola.

Resolucion 000113 del 01 de marzo de 2018 MADR: Por la cual se establece
el apoyo a la comercializacion de fibra de algoddn a los productores de las
Cosechas Algodoneras 2018.

Reglamento Técnico - Resolucion 000113 de 2018 MADR: Precio de Referencia
para la cosecha del algodon 2018 y pago apoyo a la comercializacion de la
fibra 2018.

Resolucion 20251 de 2018 ICA: Por medio de la cual se fijan las fechas
de registro de agricultores, venta de semilla, siembra, destruccion de
socas, periodo de veda y se dictan otras disposiciones para la temporada
algodonera 2018 en el departamento del Tolima.

Decreto 3303 de 2006 MCIT: Por el cual se dictan disposiciones relacionadas
con el Comité de Asuntos Aduaneros, Arancelarios y de Comercio Exterior.

Decreto 4927 de 2011 MCIT: Por el cual se adopta el Arancel de Aduanas y
otras disposiciones.

Decreto 1703 de 2012 MCIT: Por el cual se modifica parcialmente el Arancel
de Aduanas.
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CAPIiTULO

VIGILANCIA TECNOLOGICA

En el presente apartado de vigilancia tecnoldgica, se identifican las
principales tecnologias de ruptura que pueden generar transformaciones
positivas en la competitividad, la eficiencia y la calidad de los productos
finales de la cadena productiva de algoddn en el Tolima.

La utilidad de la vigilancia tecnoldgica radica en detectar los avances
generados del proceso investigativo o de desarrollo tecnoldgico por parte de
universidades, centros de investigacion y/o empresa privada y de esta manera,
identificar temas relevantes de investigacion. Asi, esta herramienta permite
tomar decisiones con un menor grado de incertidumbre y detectar nuevas
tecnologias, colaboradores y proveedores, entre otras acciones estratégicas
para garantizar la sostenibilidad de la cadena a largo plazo.

A continuacidn, se presenta el comportamiento de las labores de
InvestigacionyDesarrollotecnoldgicorelacionadasconalgodonqueseproduce
en el departamento del Tolima, con el objetivo de definir lineas estratégicas
sobre las cuales la cadena debe fortalecer iniciativas. Adicionalmente, se
identifican los actores lideres a nivel mundial para cada tema particular, con
el objeto de tener una referencia de soporte una vez sean definidas las lineas
estratégicas de Investigacion y Desarrollo tecnoldgico.
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3.1. REVISION ACADEMICA

Diariamente se publican en el mundo articulos en revistas cientificas
que pueden ser consultadas en bases de datos, lo que obliga a hacer una
revision académica selectiva con la finalidad de detectar, obtener y consultar
la bibliografia mas importante y reciente, de acuerdo con los propdsitos del
estudio.

La vigilancia y el monitoreo del entorno que se generan alrededor de un
area tematica permiten captar, analizar y utilizar la informacién oportuna
para una acertada gestion tecnoldgica. Por lo tanto, la revision académica se
realizd con base en un barrido de articulos cientificos a partir de criterios de
seleccion general, por medio de los cuales se pretende identificar las areas de
conocimiento, las tematicas mas estudiadas y las tendencias de investigacion
a nivel mundial en temas relacionados con el algodén.

La ecuacion de blsqueda utilizada es la siguiente:

TI=(“Gossypium herbaceum” OR “Gossypium barbadense” OR “Gossypium
hirsutum” OR cotton)

3.1.1. DINAMICA DE PUBLICACION

Una vez realizada la busqueda en la Coleccién Principal de Web of Science,
se obtuvieron 17.131 publicaciones en el periodo de tiempo 2005 - 2019. Tal
como se observa en la Figura 5, las publicaciones relacionadas con algodén
presentan unatendencia creciente, lo que demuestra el interés a nivel mundial
por estudiar el tema.

Figura 5
Nimero de publicaciones por afio
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Fuente: Elaboracién propia con base en informacién de Web Of Science (2019)
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3.1.2. AREAS DE INVESTIGACION

Tal como se observa en la Figura 6, las areas en las que mas se han
desarrollado las investigaciones son Ciencia de las plantas y agronomia
(relacionadas con genética, gendmica, fisiologia, rendimiento, manejo de
enfermedades, control de plagas y fertilizacion); Ciencia de materiales textiles
y Ciencia de los polimeros (enfocadas en tejido modal y textiles funcionales
para el tratamiento de aguas residuales, antibacterianos, hidréfobos,
antimicrobianos, retardantesdellamayparaaplicacionesantienvejecimiento).

Figura 6
Areas de investigacion

Ciencia de las plantas I 2437,0
Ciencia de materiales textiles GGG 2374,0
Agronomia I 2157,0
Ciencia de polimeros GGG 15420
Agricultura multidisciplinaria IEEEEGGGEGEEEGEENEN  1098,0
Entomologia I 0520
Biotecnologia aplicada a microbiologia HEE——————————  308,0
Quimica multidisciplinaria IEEE——— 778,0

Area

Quimica aplicada IEEE— 770,0
Bioquimica molecular HEEE—— 710,0

,0 500,0 1000,0 1500,0 2000,0 2500,0 3000,0
Numero de publicaciones

Fuente: Elaboracidn propia con base en informacién de Web Of Science (2019)

Las areas de investigacion que presentan tendencia creciente durante
los ultimos afios son Quimica; Ciencia de materiales; Ciencia de las plantas;
Energia y combustibles, Bioquimica y biologia molecular (Tabla 16).

Tabla 16
Dindmica de publicacion en las dreas de investigacion con tendencia creciente

n O ~ (-] 2] o - o~ (2] < n (] ~ -] 23]

A o o [=4 o o - - - - - - - - - -
rea o o o o o o o o o o o o o o o
o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ N o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~

Quimica 69 55 93 70 91 68 95 [144|[143 136 126 |67 [166][159] 101
Ciencia de materiales 88 68 115 109 137 163 169 175 [220 (232 227 (250 [270) |304] 189
Cienciade las plantas 115 94 145 150 (158 144 140 ‘166 133 172 165 169 [213]J23H 108
Energiay combustibles 6 4 11 10 18 14 5 15 17 17 (23 838024 |25 15

Bioquimicay biologia 50 3 3¢ 4 43 42 55 l62 49 44 52 |62 64 41
molecular

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién de Web Of Science (2019)
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Enla Tabla 17, se relacionan los temas especificos de estudio para cada una
de las areas que presenta tendencia creciente.

Tabla 17

Temas especificos de estudio por drea

m Temas especificos de estudio

Textiles
hidrofdbicos

Textiles con
aplicaciones
médicas

Quimica

Textiles con
nanotecnologia

Reciclaje

Aromaticos
Materiales
compuestos

Tejido modal

Cienciade
materiales
textiles

Textiles
funcionales
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Telas de algoddn super hidrofébicas con particulas de
aerogel Si0, y polidimetilsiloxano (PDMS)

Telas hidréfobas y fobicas de aceite a partir de copolimeros
fluorados
Tejido de algoddn superhidrofébico resistente al desgaste

Tejido de algodén modificado que mejora la eficiencia
hemostética

Tela de algoddn cargada con extracto de propéleo de abeja
como aposito para heridas

Telas con recubrimiento de nanoparticulas de diéxido de
titanio como protector UV

Algoddn autolimpiable a partir de tejido de algoddn
modificado para mejorar las actividades fotocataliticas y
antibacterianas

Tela de algoddn para aplicaciones de almacenamiento
de energia, utilizando nanotubos de carbono de pared
multiple (MWCNT) y nanocompuesto de didxido de
manganeso (MnO,)

Tela de algodén con nanotubo dieléctrico MnO, para
absorcion de microondas

Fibras de algoddn recubiertas con oéxido de grafeno
recubierto para eliminacién de acido hiimico de soluciones
acuaticas

Proceso de hilado himedo de fibra cerrada a fibra para
reciclar algodon de mezclilla

Tejidos de algoddn con propiedades aromaticas
Compuestos hibridos de fibra de vidrio y algoddn con
resina epoxi

Tejidos mezclados de algoddn y fibras regeneradas

Tejido de algoddn para el tratamiento de aguas residuales
de tinte

Tejidos de algoddn antibacterianos e hidréfobos

Textiles antimicrobianos

Tejidos de algoddn superhidrofébico para separacion de
aguay aceite

Retardantes de llama para tejidos de algodon

Tejido mixto de algoddn resistente al encogimiento

Mascarillas textiles con extracto de algas rojas para
aplicaciones antienvejecimiento
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Temas especificos de estudio

Variaciones genotipicas tolerantes a la salinidad
Recombinacién a escala fina para la mejora genética del
algoddn

Genetica Mapeo del genoma e identificacion de marcadores
moleculares para rendimiento, componente de
rendimiento y rasgos de calidad de fibra en algoddn

tetraploide
Asociacién para mapear el contenido de aceite de semilla
Gendmica en algodén americano (upland) utilizando SSR y SNP de
todo el genoma
Fisiologia Latencia de las semillas en algoddn

Algoddén mejorado para la tolerancia a la sequia y mejor

rendimiento bajo estrés por sequia

Efectos de la densidad de siembra en el rendimiento del
Fitotecnia algoddny sus componentes
Efecto del gen de la proteina transportadora de sacarosa
del maiz de la planta C-4 en el aumento del rendimiento de
fibray de semilla de algodén
Resistencia al virus enano del enrollamiento del algodén
(CLRDV) usando la proteina PO del aislado atipico del virus
enano del rollo de hojas de algoddn

Cienciade las
plantas

Manejo de
enfermedades

Control de Infestacion generalizada de gusano rosado de la capsula
plagas
Efecto de las interacciones P y Zn en algodén para la
produccion de biomasa y la eficiencia en el uso de

nutrientes en la fotosintesis

Efectos integrados del tratamiento de acolchado y la
fertilizacion nitrogenada en el rendimiento del algodén en
la agricultura de secano

Mitigacion de la deficiencia y toxicidad del boro en algoddn
mediante la aplicacion de silicio

Pirdlisis solar del tallo de algoddn en sal fundida para la
produccién de biocombustibles

Produccion de levoglucosano a través de la pirdlisis rapida
de la paja de algoddn

Biomasa Caracterizacion y pelletizacion de hidrocarburos de tallo
de algoddn de HTC y cinética de combustion de pellets de
hidrocarburos por TGA

Propiedades fisicas de las briquetas de carbdn preparadas
Energiay a partir de aserrin de madera y tallo de algoddn

combustibles Sintesis y caracterizacién de carbono duro derivado de
algodén recubierto con PVDF para el dnodo de baterias de
iones de litio

Microfibra de carbono duro catalizada con acido bérico
Electroquimica derivada del algodén como un dnodo de alto rendimiento

para baterias de iones de litio

Supercondensadores cosibles con alta densidad de energia

y capacidad de alta velocidad utilizando hilos de algoddn

ensamblados con nanoparticulas metéalicas

Fertilizacidon
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m Temas especificos de estudio

Electroquimica

Biodiesel
Energiay
combustibles
Bioetanol
Biogas

Resistencia a

plagas
Bioquimica
Biologia —
y & Ingenieria
molecular -
genética
Fisiologia
Relso de
residuos

Carbono duro altamente desordenado derivado del
algodén desnatado como material anddico de alto
rendimiento para baterias de iones de potasio

Efecto de la concentracién de n-butanol en el fenémeno
de combustién y emisién utilizando mezclas mas altas de
biodiesel de semilla de algoddn en un motor de inyeccién
directa Cl

Produccion de biodiesel a partir del aceite de Madhuca
utilizando un catalizador derivado del tallo de algoddn.

Caracteristicas de rendimiento y emisién de biodiesel de
semilla de algoddn y aceite de neem con aditivos CeO, en
un motor diesel de un cilindro

Cuantificacién y clasificacion del contenido de biodiesel de
algoddn en mezclas de diesel, utilizando espectroscopia de
infrarrojo medio y métodos quimiométricos

Produccién de bioetanol mediante un innovador
pretratamiento bioldgico de una mezcla novedosa de
algoddn para desechos quirdrgicos y cartdn para desechos

Soluciéon de metanol que promueve la gasificaciéon por
bucle quimico de fibra de algoddn para gas de sintesis de
alta relacién H-2 / CO

Un enfoque combinacional de producciéon mejorada de
metanol y genes de doble Bt para la resistencia a insectos
de amplio espectro en algodon transgénico

Cribado de plaguicidas naturales de amplio espectro
contra arginina quinasa diana conservada en plagas de
algodén mediante modelado molecular

El papel del gen de la giberelina sintasa GhGA20x1 en las
respuestas del algoddn americano (Gossypium hirsutum L.)
alasequiay al estrés salino

Anélisis de asociacion de la tolerancia a la sal en algoddn
con marcadores SNP

Andlisis de la asociacion de metabolitos y transcriptomas
durante la embriogénesis somética en el algodon

Andlisis transcriptomatico comparativo de procesos
bioldgicos y vias clave en tres especies de algoddn
(Gossypium spp.) bajo estrés por sequia

Obtencidn y caracterizacién de nanocelulosa a partir de un
desecho de algoddn textil industrial no tejido

Desarrollo de piezas moldeadas por inyeccidn sostenibles
y rentables de tereftalato de polietileno parcialmente
bioldgico a través de la valorizacion de los residuos de
textiles de algoddn

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién de Web Of Science (2019)
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En la Tabla 18, se observa que las tematicas que presentan tendencia
creciente en el interés de las publicaciones a nivel mundial se relacionan, en
cuanto al cultivo, con el estudio del hongo Verticillium dahliae, la tolerancia
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a la sal, estrés por sequia, transgénicos, rendimiento, condicién de campo
y genotipos de algoddn. En cuanto a los textiles, los estudios se enfocan
en aplicaciones de nanotecnologia para desarrollar telas funcionales con
propiedades antibacteriales, antimicrobianas, superhidrofébicas, retardantes
de llama, proteccion UV y autolimpiantes.

Tabla 18
Palabras clave por afio

Palabra clave

Verticillium dahliae
Estrés por sequia
Nanotecnologia
Propiedad antibacterial
Algoddn transgénico
Tolerancia a la sal
Propiedades mecanicas
Actividad antimicrobial
Rendimiento de algodén
Genotipos de algoddn
Superhidrofébico
Durable

Condicién de campo
Retardante de llama
Proteccion UV
Autolimpiante
Flexibilidad

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién de Web Of Science

3.1.3. ACTORES LIDERES
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La Figura 7 muestra los paises con mas produccion cientifica relacionada
con el tema de interés, identificando a China como el principal productor
de conocimiento, con un 21% sobre el total de las publicaciones analizadas,

seguido por Estados Unidos e India.
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Figura7
Paises lideres en investigacion

CHINA e 364
EE.UU. s 137
INDIA m— 55
BRASIL memssmm 40
PAKISTAN  momm 37
EGIPTO memmmm 32
AUSTRALIA w24
INGLATERRA mm 14
JAPGN mm 12
IRAN == 12

Pais

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Numero de publicaciones

Fuente: Elaboracion propia con base en informacién de Web Of Science

En la Tabla 19, se observa que China, Pakistan, Colombia, Arabia Saudita,
Bangladesh, Kenia, Canad3, Tailandia y Senegal son los paises que presentan
un interés creciente en este tema durante los Gltimos afios.

Teniendo en cuenta el nimero de publicaciones realizadas en este tema
especifico, y como se observa en la Figura 8, las principales instituciones
identificadas son el departamento de Agricultura de los Estados Unidos -
USDA, la Academia China de Ciencias Agricolas y el Instituto de Investigacion
del Algoddn de China.

Tabla 19
Paises con dindmica de publicacion creciente

N W K~ ®© & O - ~ Mm & 1 © N~ ] )

2 (=] (=] (=] (=3 [=] [ - - - -l - - ol - i
Pais © © ©6 © © o o =) o © © ©o o =) o
N & & N N N ~ N N N N & N ~ ~

China 54 65 77 99 118 115 142 176 208 254 264 329 261
Pakistan 10 20 22 28 46 46 47 60 69 53 38
1 2 o0

Colombia 0 0 O 3 2 1 2 0 2 1
ArabiaSaudita 0 0 0 0O 1 3 8 4 9 4 5 - 4
Bangladesh 01 0 1 1 1 0 1 1 0 EEEs - 5 5
Kenia 0 0 0 O 1 1 1 2 2 2 1 3 2 2
Canada 3 2 1 mem 2 7 3 3 5 5 3 6 7 2
Tailandia 132 5 6 5 3 5 3 1.1 8 6 3
Senegal 0 1. 0 0 0 O 0 0 1 0 1 o0 3 0

Fuente: Elaboracion propia con base en informacién de Web Of Science (2019)
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Figura 8
Instituciones lideres en investigacion

DEPARTAMENTO DE AGRICULTURA DE LOS ESTADOS. .. p e 1468,0

ACADEMIA CHINA DE CIENCIAS DE LA AGRICULTURA  p—  530,0
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ACADEMIA CHINA DE CIENCIAS  p— 5410
UNIVERSIDAD A&M DE TEXAS pn  479,0
UNIVERSIDAD DE GEORGIA pm 3950
UNIVERSIDAD DE AGRICULTURA FAISALABAD e 354,0
UNIVERSIDAD DE AGRICULTURA DE NANJING puy 347,0
CONSEJO INDIO DE INVESTIGACION EN AGRICULTURA - ICAR s 328,0

ORGANIZACION DE INVESTIGACION CIENTIFICAE... psmmmm 306,0

Institucién

,0 200,0 400,0 600,0 800,0 1000,0 1200,0 1400,0 1600,0

Nimero de publicaciones

Fuente: Elaboracion propia con base en informacién de Web Of Science (2019)

TalcomoseobservaenlaFigura9,durantelos Gltimostresafios, laAcademia
China de Ciencias Agricolas ha sido la institucién que mas publicaciones ha
realizado, enfocando sus estudios en mecanismos moleculares en el desarrollo
de tricomas, genética para el alargamiento de la fibra, mejora para la tolerancia
a la sequia, semillas de algoddn transgénico, manejo de plagas y resistencia al
estrés salino. Por su parte, el USDA desarrolla estudios enfocados al cambio
climatico, requerimiento hidrico, nanotecnologia, algoddn transgénico
resistente a plagas, tejidos antibacterianos, calidad de la fibra y variedades
resistentes a nematodos.

Figura 9
Instituciones lideres en investigacion durante los dltimos tres afios

ACADEMIA CHINA DE CIENCIAS DE LA AGRICULTURA  —— 301
DEPARTAMENTO DE AGRICULTURA DE LOS ESTADOS... I—— 243
INSTITUTO DE INVESTIGACION EN ALGODSN I 217
ACADEMIA CHINA DE CIENCIAS I 156
UNIVERSIDAD DE AGRICULTURA DE FAISALABAD I 102
UNIVERSIDAD DE AGRICULTURA DE HUAZHONG IS 05

Institucion

UNIVERSIDAD DE DONGHUA . o3
SISTEMA UNIVERSITARIO DE GEORGIA I 31
UNIVERSIDAD DE AGRICULTURA DE NANJING s 30
UNIVERSIDAD DE SHIHEZI . 73
0 50 100 150 200 250 300 350

Nudmero de publicaciones

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién de Web Of Science (2019)
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En cuanto a los investigadores a nivel mundial, de acuerdo con la Figura 10,
los autores que mayor numero de publicaciones registran son Xianlong Zhang
de la Universidad de Agricultura de Huazhong; Chi Wai Kan de la Universidad
Politécnica de Hong Kong, y Jinfa Zhang de la Universidad del Estado de Nuevo
México. Finalmente, se debe destacar que durante los ultimos tres afios, estos
mismos autores figuran dentro de los diez que mas han publicado.

Figura 10
Autores lideres en investigacion

ZHANG XL | m— 145
KAN CW I 121
ZHANG JF i mmmmmm——— 119
ZHANG TZ i mmmmm—— 114
LY —— 107
JENKINS JN I 106
GUOWZ I —— 103
WANG) I 35
JONESDC I 31
LIXB I 79
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Numero de publicaciones

Fuente: Elaboracion propia con base en informacién de Web Of Science (2019)
3.1.4. REVISION ACADEMICA PARA COLOMBIA

Para el caso especifico de Colombia, las instituciones que mayor nimero
de publicaciones han realizado en temas relacionados con el algoddn, tal
como se presenta en la Figura 11, son Agrosavia, la Universidad Nacional de
Colombiay la Universidad de Cérdoba.

Figura 11
Instituciones lideres en investigacion en Colombia

AGROSAVIA 11
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 7
UNIVERSIDAD DE CORDOBA s
UNIVERSIDAD JORGE TADEO LOZANO msssssmmm—m 5
UNIVERSIDAD DE LOSANDES ~msssss——— 3
UNIVERSIDAD DE CARTAGENA ~mosssss )

Institucién

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER w1
UNIVERSIDAD DEL TOLIMA e 1
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA w1
UNIVERSIDAD DE SUCRE w1
UNIVERSIDAD DE CIENCIAS APLICADAS Y AMBIENTALES - UDCA w1
PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA w1
0 2 4 6 8 10 12

Ndmero de publicaciones

Fuente: Elaboracion propia con base en informacidén de Web Of Science (2019)
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En Agrosavia, los estudios se han enfocado en la ramulosis causada
por Colletotrichum gossypii var. Cephalosporioides, densidad de siembra,
preferencias de TRIPS (Thysanoptera), evaluacion de diferentes variedades y
analisis en el uso de biofertilizantes.

Por su parte, la Universidad Nacional de Colombia ha enfocado sus
investigaciones en analizar el uso de algodon tejido como material de
refuerzo incrustado en resina epoxidica, mecanismos de defensa natural de
las plantas contra los artropodos herbivoros y la caracterizacion molecular y
diferenciacion genética de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae).

Finalmente, la Universidad de Cdérdoba ha enfocado sus estudios en el
analisis de la suplementacion con semillas de algodén en el consumo vy el
rendimiento productivo de las ovejas colombianas; estudios de la diversidad
de entomofauna asociada a la vegetacion circundante en cultivos de algodén;
analisis de la correlacion entre rendimiento, estabilidad fenotipica y seleccion
simultanea en algoddn; produccion de biodiesel y los efectos del nematodo
del nudo de la raiz Meloidogyne incognita y el patdgeno flngico Thielaviopsis
basicola sobre el crecimiento de las plantulas de algodén y la morfologia de
la raiz.

En Colombia, de acuerdo con la Figura 12, los investigadores que mayor
numero de publicaciones han realizado son Gloria Milena Moreno y Oscar
Alberto Burbano de Agrosavia, quienes han enfocado sus investigaciones
en el estudio de la ramulosis causada por Colletotrichum gossypii var.
Cephalosporioides.
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Figura 12
Autores lideres en investigacion en Colombia

MORENO MORAN M
BURBANO FIGUEROAC
RONDONT

Autor

PULGARINC  —
HINESTROZA JP I
GuzvANM

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
NGmero de publicaciones

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién de Web Of Science (2019)

3.2. REVISION TECNOLOGICA

Larevision tecnoldgicase llevd acabo a partir de un barrido de patentes, por
medio de las cuales se pretende identificar las tecnologias desarrolladas y las
tendencias de desarrollo tecnoldgico a nivel mundial en temas relacionados
con algodon.

Para la revision tecnoldgica, se utilizo la siguiente ecuacion de blsqueda:

title:((“Gossypium herbaceum”) OR (“Gossypium barbadense”) OR
(“Gossypium hirsutum”) OR cotton)

3.2.1. DINAMICA DE PUBLICACION

Una vez realizada la bisqueda en la base de datos de patentes Lens, se
obtuvieron 45.586 patentes. Tal como se observa en la Figura 13, los desarrollos
tecnologicos relacionados con el algodon se registran desde 1849, pero es
sobre el afio 1977 que la dindmica de patentamiento empezé a crecer hasta
llegar a su punto maximo de 4.597 patentes en el afio 2018, lo que demuestra el
interés creciente a nivel mundial por desarrollar nuevos productos o procesos
relacionados con el algodon.
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Figura 13
Ndmero de patentes por afio
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Lens (2019)
3.2.2. AREAS DE DESARROLLO TECNOLOGICO

En la Figura 14, se observa que a nivel mundial, la mayor cantidad de
patentes estan relacionadas con la constitucion quimica de las fibras naturales
vegetales celuldsicas (D06M101/06), la introduccion de material genético
extrafio utilizando vectores para células vegetales (C12N15/82) y dispositivos
para recoleccion de algodon (A01D46/08).

Figura 14
Cédigos IPC mds patentados

DO6M101/06 IS 2297,0
C12N15/82 I 13720

A01D46/08 I 1316,0

D03D15/00 N 1236,0

A01H5/00 HEETEEEEEEE 11220

D02G3/04 N 1052,0

Cddigo IPC

A01D46/14 I 9850
DO6M16/00 N 6390
A01H5/10 NN (67,0
D03D13/00 I (46,0

0 500,0 1000,0 1500,0 2000,0 2500,0
NUmero de patentes

Fuente: Elaboracion propia con datos de Lens (2019)
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En la Tabla 20, se puede observar la descripcion de cada uno de los codigos
IPC relacionados en la Figura 14.

Tabla 20
Descripcion de cédigos IPC mds patentados

D06M101/06 Constitucidn quimica de las fibras naturales vegetales celulésicas

Introduccion de material genético extrafio utilizando vectores para células ve-

C12N15/82 getales
A01D46/08  Dispositivos para recoleccion de algoddn

Tejidos caracterizados por el material o la construccion del hilo u otros ele-
mentos de urdimbre o trama utilizados

A01H5/00 Angiospermas

D03D15/00

Hilos o hilos mezclados u otros que contengan componentes hechos de dife-
rentes materiales

Dispositivos para recoleccion de algoddn utilizando recolectores de pelusa de
la planta

DO6M16/00  Tratamiento bioquimico de fibras, hilos, hilados, telas o productos fibrosos
A01H5/10 Semillas

Tejidos caracterizados por la disposicion especial de los hilos de urdimbre o
de trama

Fuente: Elaboracion propia con datos de Lens (2019)

D02G3/04

A01D46/14

D03D13/00

En la Figura 15, se observa que los temas de patentamiento que presentan
tendencia creciente en el interés de desarrollo se encuentran relacionados a
dispositivos para recoleccion de algodén (A01D46/08); semillas (AO1H5/10);
maquinas para abrir o limpiar fibras de algodén (D01G9/14); productos en
capas que comprenden esencialmente resina sintética en forma de fibras o
filamentos (B32B27/02); constitucion quimica de las fibras naturales vegetales
celuldsicas (D06M101/06); tratamiento bioquimico de fibras, hilos , hilados,
telas o productos fibrosos hechos de dichos materiales (D06M16/00) y procesos
especiales de tefiido o estampado de textiles de celulosa natural o regenerada
(D06P3/60).
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Figura 15

Cddigos IPC con tendencia creciente en los ultimos tres afios
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Lens (2019)

En la Tabla 21, se puede observar la descripcion de cada uno de los codigos
IPC relacionados en la Figura 15.

Tabla 21

Descripcion de cddigos IPC con tendencia creciente

A01D46/08 Dispositivos para recoleccion de algoddn

A01H5/10 Semillas

B32B27/02 Productos~ en capas que comprenden esencialmente resina sintética en
forma de fibras o filamentos

D01G9/14 Maquinas para abrir o limpiar fibras de algodén

D02G3/04 H.IIOS o hilos me;clados u otros que contengan componentes hechos de
diferentes materiales

D06M101/06 Constitucion quimica de las fibras naturales vegetales celuldsicas

DO6M16/00 Tratamlento' bloqwmlcq de fibras, hilos, hilados, telas o productos fibrosos
hechos de dichos materiales

DO6P3/60 Procesos especiales de tefiido o estampado de textiles de celulosa natural o

regenerada

Fuente: Elaboracién propia con datos de Lens (2019)

En la Tabla 22, se relacionan algunas de las patentes mas citadas y nuevas
para cada una de las tecnologias que presentan tendencia creciente.
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Tabla 22

Relacion de patentes para las tecnologias con tendencia creciente

Numero de patente Nombre de la patente

Dispositivos para
recoleccion de
algoddn

Semillas

Productos en capas
que comprenden
esencialmente
resina sintética en
forma de fibras o
filamentos

Maquinas para abrir
o limpiar fibras de
algodén

Hilos o hilos
mezclados u otros
que contengan
componentes
hechos de diferentes
materiales

Constitucion
quimica de las fibras
naturales vegetales

celuldsicas

66

US 2019/0150362 Al

CN 109435817 A
CN 109392449 A

US 2019/0239464 Al
US 2019/0239468 Al

US 2019/0239465 Al

CN 208789173 U

CN 109603303 A

CN 208646197 U

CN 109554780 A

CN 208649519 U

CN 109402799 A

EP 3327186 B1

CN 109652883 A

CN 109610058 A

WO 2019/055502 A3

CN 109680504 A

CN 109674803 A

Sistema de montaje modular
cosechadora de algodén

para una

Vehiculo auxiliar de recoleccién de algoddn
Recolector de algodén

Variedad de algoddn 16r225nrb2xf
Variedad de algoddn 16r330b3xf

Variedad de algoddn 16r335b3xf

Resistencia a la deformacion de poliéster - Tela
de superficie de mezcla de algoddn

Material de filtro de algoddn estatico que
contiene auxiliares de energizacion y método
de preparacién del mismo

Tela de poliéster con decoracion antibidtica -
Mezcla de algoddn

Abridor de algodén ecoldgico para textiles con
una pluralidad de rodillos de apertura

Maquina de manejo de materia prima de
algoddn purificado

Dispositivo para limpiar algodén

Método y aparato de hilatura de rotor con
entrada asincrénica de dos hilos de algodén y
cardado de tres etapas

Método de produccion de hilo de blindaje
electromagnético mezclado de algodén y acero
inoxidable

Tecnologia de produccion de hilos de algodén
mezclados antibacterianos

Mejora del equilibrio de las propiedades de
prensado duradero de telas de algoddn con
tecnologia no formaldehido

Agente de acabado suave hidrofilico aplicado al
material de tela de poliéster- algodon

Agente antibacteriano, tela no tejida de algodén
puro antibacteriano y método de preparacion
y aplicacion de tela no tejida de algoddn puro
antibacteriano
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Nimero de patente Nombre de la patente

Agente de acabado de eliminacion de suciedad
Tratamiento CN 109457467 A suavey respetuoso con el medio ambiente para
bioquimico de telas de algoddn

fibras, hilos, hilados Tecnologia textil de hilo de algodén puro anti-
, telas o productos CN 109403030 A moho & ’ P

fibrosos hechos de

dichos materiales w0 2019/011266 AL Anti-perforacion de tela que contiene algodény

lana, y método de procesamiento para ello

Tinte para tefiir fibra de algodén en didxido de
US 2019/0233650 A1 carbono supercritico, método de preparacion y

Procesos especiales aplicacion del mismo
de tefiido o Método de modificacién del pigmento de
estampado de CN 109593383A  céscara de naranja y aplicacién del mismo en

textiles de celulosa

tefiido de algoddn
natural o regenerada

Método ecoldgico de tefiido y acabado de

KR 20190021856 A arrugas de textiles de algodén

Fuente: Elaboracién propia con datos de Derwent Innovation (2019)
3.2.3. ACTORES LIDERES

Tal como se observa en la Figura 16, China es el pais en donde mayor
numero de patentes relacionadas con el algoddn se protegen a nivel mundial,
seguido por Estados Unidos y Reino Unido.

Durante los Gltimos tres afios, como se observa en la Figura 17, China lidera
el desarrollo de productos relacionados con el algoddn, seguido de Estados
UnidosyCoreadelSur.EnelcasodeChina,las patentessehanconcentradoenla
constitucidonquimicadelasfibrasnaturalesvegetales celuldsicas (D06M101/06),
productos estratificados caracterizados por propiedades particulares o
caracteristicas de superficie particulares (B32B33/00) e hilos mezclados u otros
que contengan componentes hechos de diferentes materiales (D02G3/04). En
el caso de Estados Unidos, las patentes se han centrado en semillas de algodon
(AO1H5/10, AO1H6/60), introduccién de material genético extrafio utilizando
vectores para células vegetales (C12N15/82) y procedimientos de modificacion
de los genotipos (AO1H 1/00). Finalmente, Corea del Sur ha orientado sus
patentes en hilos o hilos mezclados u otros que contengan componentes
hechos de diferentes materiales (D02G3/04); produccidn de fibras, filamentos,
hilados o hilos por retorcido; fijacion de la torsion y destorsion (D02G1/02), y
articulos de maquillaje o de tocador (A45D44/00).
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Figura 16

Principales oficinas de propiedad industrial

China
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Reino Unido
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Australia

Canada

Fuente: Elaboracion propia con datos de Lens (2019)

Figura 17
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Tal como se observa en la Figura 18, los resultados destacan el liderazgo de
las multinacionales Deere & Co y Monsanto, seguidas por el Cotton Research
Institute de China.
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Figura 18
Principales aplicantes

Deere & Co NI 553
Monsanto Technology Lic I 337
Cotton Research Institute TGN 363
Univ Jiangnan IS 136
Univ Donghua IS 131
Sred Az Nii Mekh Elek Selskogo IEEEEEGG—_——- 158
Dow Agrosciences Lic I 147
Int Harvester Co NN 142
Univ Shihezi I 134

Aplicante

0 100 200 300 400 500 600
Nimero de patentes

Fuente: Elaboracion propia con datos de Lens (2019)

Durante los Ultimos tres afios, los aplicantes que han liderado el desarrollo
de patentes relacionadas al algodon, tal como se observa en la Figura 19,
son el Cotton Research Institute de China, Monsanto y Phytogen Seed, los
cuales concentran sus esfuerzos en el mejoramiento genético para aumentar
rendimiento y resistencia a plagas y enfermedades.

Figura 19
Principales aplicantes durante los dltimos tres afios

Cotton Research Institute HEEE I 36
Monsanto Technology Lic nE S 77
Phytogen Seed Co Lic M 66
Univ Jiangnan nE s )
Univ Shihezi ma———— 43
Jiangsu College Eng & Technology mummmm— 39

Hefei Yundu Cotton Co Ltd m———— 36

Univ National Dong Hwa n— 35

Nanjing Res Inst Agricultural Mechanization n——— 34

Hubei Jinhanjiang Refined Cotton Co Ltd n——— 34

Aplicante

0 20 40 60 80 100 120 140 160

NUmero de patentes

Fuente: Elaboracién propia con datos de Lens (2019)
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3.2.4. REVISION TECNOLOGICA PARA COLOMBIA

Para el caso especifico de Colombia, de acuerdo con la Figura 20, Monsanto
y Bayer lideran el desarrollo de patentes en algoddn, con un total de dos cada
una, relacionadas con plantas resistentes a insectos.

Figura 20

Aplicantes en Colombia

Aplicante

HOECHST SCHERING AGREVO GMBH

MONSANTO

BAYER BIOSCIENCE N.V.

TEMPLETON PROCESS DEVELOPMENTS LIMITED

SOUTHPLAINS BIOTECHNOLOGIES INC.

LABORATORIOS CERO S.A.

o
=
(6]

1 1,5 2 2,5
NUmero de patentes

Fuente: Elaboracion propia con datos de WIPO

En la Tabla 23, se relacionan las patentes que se encuentran registradas en

Colombia.

Tabla 23

Relacion de patentes registradas en Colombia

T e I S P

BAYER BIOSCIENCE

MONSANTO

Templeton Process
Developments
Limited
Southplains
Biotechnologies
Inc.
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C06260154

C06251334

C05601048

CO5370674

CO4700557

C04810305

Plantas de algoddn con tolerancia a insectos y

) > . 2011
métodos para identificarlas
Plantas de algoddn resistentes a insectos que
comprenden el evento EE-GH6 y métodos para 2011
identificar las mismas
Evento de algodén MON 88913 y composiciones y

. ) 2006
métodos para su deteccién
Evento de algodén MON15985 y composiciones y

P . 2 . 2004
métodos para deteccion del mismo

Aparato y método de despepitado de algoddn 1998

Transformacidn y regeneracion de plantas fértiles

de algodon 1999
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Laboratsolr\los Cero C05810198 Aplicador de copos himedos de algoddén 2007

Hoechst Schering Productos herbicidas para cultivos de algodén
C05221022 .
Agrevo Gmbh tolerantes o resistentes

Fuente: Elaboracidn propia con datos de WIPO (2019)

2002

3.3. TECNOLOGIAS DE RUPTURA

A través de la informacion recopilada, se observa que el interés de la
comunidad académica por estudiar temas relacionados con el algoddn
presenta una tendencia creciente, enfocando sus esfuerzos en areas como
mejoramiento genético, fisiologia, rendimiento de produccién, manejo de
enfermedades, control de plagas, fertilizacion, tolerancia a la sal, desarrollo
de textiles hidrofdbicos, textiles para aplicaciones médicas, textiles con
nanotecnologia, reciclaje de textiles, tejido modal, textiles funcionales y
produccion de biomasa, biodiesel, bioetanol y biogas.

En cuanto al desarrollo tecnolégico, la dinamica de patentamiento se
incrementa a partir del afo 1977 y presenta un crecimiento exponencial hasta
el 2018, siendo el material vegetal mejorado genéticamente, dispositivos para
recoleccion de algodén, maquinas para abrir o limpiar fibras de algodén y el
desarrollo de textiles funcionales, las areas de desarrollo que presentan una
tendencia creciente a nivel mundial.

Con base en el analisis de la revision cientifica y tecnoldgica, el Tolima debe
enfocarse en el uso de tecnologias de agricultura de precision para el apoyo
en la toma de decisiones relacionadas con el manejo agronémico, con el fin
de hacer un uso eficiente de los insumos y alcanzar mayores rendimientos.
Las tecnologias de precision recomendadas por su relacion costo/beneficio
son las siguientes: sensores de presion atmosférica, sensores de humedad de
la hoja - LWS, sensores de humedad del ambiente, sensores de temperatura
ambiental, sensores de luminosidad, sensores de humedad del suelo (marca
de agua), sensores de temperatura del suelo, sensores de radiacion solar,
sensores de radiacion ultravioleta, cdmaras multiespectrales, drones, antenas
y estaciones meteoroldgicas, soportadas en equipos de computo, servidoresy
redes inaldmbricas (Loaiza y Cardona, 2017).

Por otro lado, debido al interés mundial por el mejoramiento del sistema
productivoylageneracidndevaloragregadoalostextilesconfinesmedicinales,
farmacéuticos, cosméticos, ambientales y de moda, el departamento debe
concentrar sus esfuerzos en generar valor agregado a la fibra de algoddn a
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través del desarrollo de textiles funcionales con propiedades antibacteriales,
antimicrobiales, superhidrofébicas, autolimpiables, con almacenamiento de
energia, para absorcién de microondas, para eliminacion de acido hiimico de
soluciones acuaticas y textiles con aplicaciones antienvejecimiento.
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CAPIiTULO

ANALISIS DE BRECHAS

Con base en la informacidn recopilada en la caracterizacion de la cadena
productiva de algoddén a nivel mundial y nacional, con el objetivo de
identificar el foco estratégico del departamento, se valoré en una escala de
1 a 10, siendo 1 la peor condicion y 10 la mejor, el estado de los siguientes
indicadores en el Tolima con respecto al pais lider, teniendo en cuenta el
concepto de los expertos de diferentes eslabones de la cadena: porcentaje del
costo de los insumos en el total de los costos de produccion, produccion de
fibra de algoddn, rendimiento, costos de produccion, desarrollo tecnoldgico
y desarrollo de comercio internacional de productos con valor agregado. La
Figura 21 muestra las brechas identificadas.
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Figura 21
Brechas de la cadena productiva de algodén del Tolima con respecto al lider mundial

% costo de los insumos
en total de costos de

produccién
10

Desarrollo de comercio 8

internacional de 6 Produccién fibra de
productos con valor PP algoddn
agregado /\.
@
f 0 emomm Tolima Lider
D e .
Desarrollo tecnolégico Rendimiento

Costos de produccién
USD/ha/aio
Fuente: Elaboracion propia

En Colombia, los agricultores deben afrontar ademas de arriendosy el costo
del uso del agua, el elevado valor de los insumos, que llega al 40% del total de
los costos de produccion (fertilizantes y plaguicidas, quimicos o bioldgicos). La
ausencia de tecnologias de agricultura de precision dificulta el uso eficiente
de los productos. India, por su parte, es el pais con los agroinsumos menos
costosos para producir algoddn. Se gastan solo alrededor de 200 USD/ha en
insecticidas, deshierbe y fertilizantes (Agronet, 2019).

India se ha posicionado desde el afio 2015 como el mayor productor de
fibra de algoddn a nivel mundial, alcanzando 6,35 millones de toneladas en
el 2017. Colombia presenta una disminucion significativa del area sembrada
y de la productividad, llegando a 19.068 t en el mismo afio (Choudhary, 2020).

El pais que presenta mayor rendimiento de algodén con semilla es China
con 5,28 t/ha. En segundo lugar se ubica Australia con 5,15 t/ha, mientras que
en Colombia la cifra es de 3,91 t/ha (FAO, 2019). Estas diferencias se basan en
la baja tecnificacion del cultivo, asi como en la maquinaria obsoleta con la que
se trabaja actualmente (Agronet, 2019).

Los costosde produccion porhectareadurante unafioenAustraliaequivalen
a USD 750 (Vicini, 2020), mientras que, en Colombia, el indicador aumenta a
USD 1.627. En el departamento del Tolima, el costo es superior (USD 1.845),
impulsado por el valor de los insumos y la mano de obra (Agronet, 2019).
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China es el pais que lidera el desarrollo tecnoldgico a nivel mundial,
enfocandose en la produccion de diferentes tipos de textiles con propiedades
diferenciadas, mientras que Colombia se ha orientado al desarrollo de nuevas
variedades resistentes a las plagas mas comunes en las zonas productoras.

Es evidente la debilidad que presenta el pais en agroindustria y
transformacion. Las exportaciones de productos con valor agregado a
nivel nacional no superan las 70 t en total. El producto que mas se exporta
es “prendas y complementos de algoddn para bebés”, con un total de 51 t,
mientras que Tailandia exporta un total de 51 millones de t de esta categoria
Trade Map, 2019). En la Tabla 24 se muestra el consolidado de brechas para
los diferentes indicadores de la cadena productiva de algodon.

—_

Tabla 24
Consolidacién de brechas de la cadena productiva de algodén

% costo de los insumos en total de costos de produccion

40% 30%

Produccion fibra de algodon (t)

>
o
w
[&;]

19.968 6.350.000 4,87 5,13

Rendimiento de algodén con semilla

3,91t/ha 5,28 t/ha 6,87 3,13

Costos de produccion USD/ha/afio

1.845 750 3,12 6,88

Desarrollo tecnolégico

-Plantas de algoddén con -Método de produccién de hilo de

tolerancia a insectos y métodos
para identificarlas

-Plantas de algodén resistentes
a insectos que comprenden el
evento EE-GH6 y métodos para
identificar las mismas

-Evento de algodén MON 88913
y composiciones y métodos
para su deteccién

-Evento de algodén MON15985
y composiciones y métodos
para deteccién del mismo

blindaje electromagnético mezclado
de algodén y acero inoxidable
-Tecnologia de produccién de
hilos de algodén mezclados
antibacterianos

-Tecnologia textil de hilo de algoddn
puro anti-moho
-Agenteantibacteriano, telanotejida
de algoddn puro antibacteriano y
método de preparacién y aplicacion
de tela no tejida de algodén puro
antibacteriano
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Desarrollo de comercio internacional de productos con valor agregado

Hilo de coser de algoddn: 1.456 t
(China)

Hilados de algoddn distintos al hilo
de coser: 1.220.425 t (India)

Pasta de linter de algoddn: 78.615 t
(Estados Unidos)

Prendas y complementos
“accesorios” de vestir, de punto, de
algoddn, para bebés: 50.942.643 t
(Tailandia)

Abrigos,  chaquetones,  capas,
anoraks, cazadoras y articulos simil.,
de punto de algoddn: 2.145.194 t
(Malasia)

Hilo de coser de algoddn: 10
t. Prendas y complementos
“accesorios” de vestir, de punto,
de algodén, para bebés: 51 t.

Abrigos, chaquetones, capas,
anoraks, cazadoras y articulos
simil., de punto de algodén: 3 t.

2,75 7,25

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con las brechas identificadas anteriormente, se evidencia el
liderazgo en costos de Australia. Esta posicion se debe al uso de tecnologia
de precision en las practicas de cultivo y desmote, como cosechadoras con
monitores de rendimiento, apalancado por las universidades y la empresa
privada. Estados Unidos es otro de los paises que sobresale en lo que respecta
a monitores de rendimiento instantaneo, con productos como Zycom
(de Bedford), MA y Micro Trak (de Eagle), adaptables a todas las marcas de
cosechadoras y compatibles con conexién a distintos GPS, con unidades
lectoras de tarjetas PCMCIA y software mapeador (Vicini, 2020).

Los monitores de rendimiento de algodon constan de varias partes y
trabajan con tecnologia IRSA, es decir, mediante el uso de un haz de luz
infrarroja previamente calibrado para detectar el paso de algoddn cosechado
por las toberas o conductos, previo a la caida en la tolva de la maquina,
determinando el mayor o menor rendimiento de un lote. Estos equipos tienen
varios sensores (de velocidad, de levante de la plataforma, etc.) un médulo
de proceso central, consolas para observar los valores recogidos y conexion a
GPS.

El reconocimiento de la variabilidad espacial y temporal del clima, los
suelos y los cultivos, haciendo uso de tecnologia de precision en el cultivo de
algoddon en Colombia, es aln incipiente. El sector algodonero en el Tolima,
aligual que en el pais, presenta un nivel de competitividad muy bajo. Una de
las causas es el uso ineficiente de los insumos de produccion, lo que conlleva
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a un inferior nivel de productividad y rentabilidad del sector, al compararlo
con sus competidores internacionales. La implementacion de la agricultura
de precision contribuye a captar informacién importante y a evaluar las
condiciones de los terrenos monitoreados, con el apoyo de drones y camaras
multiespectrales con alta definicién e informacion georreferenciada, con
el fin de proporcionarle al cultivo los recursos necesarios con base en sus
requerimientos especificos, para alcanzar el mayor rendimiento posible. En
este sentido, el uso eficiente de insumos en las diferentes zonas de cultivo
permitiria, como en los paises lideres, reducir los costos en insumos. Es
importante el uso de cultivares con adaptacion especifica y no general, para
incrementar los rendimientos (Loaiza y Cardona, 2017).

En cuantoalfactorrendimiento, se evidencia que Indiaesunodelos mejores
productores de algoddn. En este pais, el producto es conocido popularmente
como “oro blanco”. La nacién no solo es lider a nivel mundial en la produccién
de la materia prima, sino también en el sector textil - confecciones. Su posicion
se atribuye a unaindustria textil y de hilatura fuerte y articulada con el eslabén
productivo, que no tiene problemas de escasez de algoddn y al fuerte apoyo
del Ministerio de Textiles (Choudhary, 2020).

El algodon es el principal cultivo comercial de la India. No solo es una
fuente de sustento para millones de agricultores, sino que también es una
importante fibra natural para la actividad textil, el empleo y la exportacion.
Anteriormente, las fabricas textiles dependian de la importacidn, pero gracias
a laintroduccién de esquemas especiales como los programas de produccion
intensiva de los ultimos afios, el pais se ha vuelto autosuficiente. Debido a la
mejora significativa en la produccion y el rendimiento del algodén que trajo
la Mision Tecnolédgica iniciada en el afio 2000, la cantidad excedente también
comenzd a exportarse al mercado mundial. La disponibilidad adecuada de
algododn en la India hace que el cultivo desempefie un papel importante en
la competitividad de la industria textil en el mercado internacional, pues
proporciona seguridad de fibra a nivel doméstico a un precio reducido.

El gobierno indio lanzé la Misién de Tecnologia del Algoddn en febrero
de 2000 para mejorar la productividad y la calidad del algoddn en el pais de
acuerdo con los estandares internacionales. En virtud de esto, se realizaron
investigaciones sobre el algoddn, desarrollo tecnoldgico, mejora de la
infraestructura de comercializaciéon y modernizacion de las fabricas de
desmotado y prensado. Desde entonces, ha habido un aumento significativo
en el rendimiento y la produccién debido al desarrollo de variedades de alto
rendimiento, la transferencia adecuada de tecnologia, mejores practicas de
gestion agricolay aumento del area de cultivo hibrido de algoddn (Vikaspedia,
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2020). De acuerdo con lo anterior, el Gobierno colombiano deberia darle
un impulso mas integral a la investigacion en algoddn e igualmente ejercer
control aduanero para reducir el contrabando.

Mas recientemente, se han agregado dispositivos para la recoleccion
de basura, secado, humectacion, fraccionamiento de eliminacion de
fibras, clasificacion, limpieza y paquetes de nudos de 218 kg (480 lb) a las
desmotadoras modernas de algodén. Mediante el uso de técnicas de succion
eléctrica y de aire, las desmotadoras altamente automatizadas pueden
producir 14 toneladas métricas de algodon limpio por hora (Greenlane, 2017).

Las brechas presentadas anteriormente evidencian que la maquinaria
obsoleta y los insumos encarecen los costos de produccion. Por tanto, es
imprescindible fomentar la asociatividad e integracion de la cadena con miras
aacciones de Investigacion, Desarrollo e innovacion en tecnologias, productos
y procesos, todo en pro de mejorar la productividad y la competitividad. Es
necesario, reducir el costo de los insumos, especialmente de las semillas;
garantizar el acceso a variedades y materiales mejorados, principalmente a
los pequeiios y medianos productores, facilitar la disponibilidad de capital
de trabajo y contar con asistencia técnica especializada, asi como estimular
la modernizacidn tecnolédgica de las desmotadoras y el uso de tecnologias
de precision, reducir el volumen de importaciones, y regular el mercado
oligopsonio que existe actualmente.
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CAPIiTULO

PLAN PROSPECTIVO DE
CARACTER TECNOLOGICO CON
ESCENARIOS DEFINIDOS EN EL
MEDIANO Y LARGO PLAZO PARA
LA CADENA DE ALGODON

La prospectiva como herramienta de construccion participativa presenta
diversos objetivos, entre ellos la identificacion y analisis de alternativas de
futuro para cadenas productivas agropecuarias, a través de elementos claves
precursores de los cambios en el mediano y largo plazo en los diferentes
eslabones de los que estas se componen y que permiten la construccion de
visiones compartidas en torno al futuro de dichas cadenas priorizadas en el
entorno departamental.

5.1. IDENTIFICACION DE VARIABLES

A partir del analisis de estas limitantes y oportunidades de la cadena, y su
impacto en los diferentes eslabones que la conforman, se logré establecer
un total de 18 variables que inciden en su comportamiento en el mediano
y largo plazo (Castellanos, Torres, y Dominguez, 2009; Orjuela-Garzon,
Mendez-Arteaga, y Castro, 2017; Lima et al., 2001). Estas fueron agrupadas
en dos categorias: tecnoldgicas! y no tecnoldgicas. La Tabla 25 muestra la
consolidacion de las limitantes y oportunidades para la definicion de variables.

Cadaunade lasvariables identificadas en esta etapa fue validada mediante
la consulta a un experto regional, con el objetivo de establecer imprecisiones
técnicas, redundancias o ambigiiedades y de este modo realizar el ajuste
pertinente previo al desarrollo de las siguientes etapas.

1 Las Variables tecnolégicas son aquellas que pueden encontrar solucién a partir del desarrollo o incor-
poracién de conocimiento, por lo que implican actividades propias de I+D+i o transferencia de tecnologia.
Las Variables no tecnoldgicas parten de problematicas relacionadas con el entorno institucional y organi-
zacional de la cadena, por lo que muestran acciones que deben realizarse para ir construyendo un espacio
politico y de programacion que favorezca el fortalecimiento productivo y competitivo de la misma.
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5.3. PRIORIZACION DE VARIABLES A FACTORES CRITICOS

Una vez identificadas las variables clave que afectan el desempeiio de la
cadena en el mediano y largo plazo, se hace necesario jerarquizar o priorizar
las mismas mediante la consulta a expertos, tanto de la academia, como del
sector productivo, el sector industrial y representantes de las entidades de
orden regional y nacional. Para priorizar los factores criticos, se definieron dos
criterios: el primero, impacto en el desempefio, y el segundo, previsibilidad.

Con respecto al impacto, se definieron tres criterios de desempefio:
“Impacto sobre la competitividad”, relacionado con el liderazgo en el
mercado, “Impacto sobre la eficiencia”, relacionado con la productividad,
e “Impacto sobre la calidad”, relacionado con los productos intermedios y
finales. El segundo criterio, previsibilidad futura de cada una de las variables,
se entiende como la posibilidad de conocer con cierto grado de certeza su
estado futuro (A. M. G. de Castro y Lima, 2003; A. M. G. de Castro, 2014). Las
escalas de calificacion empleadas fueron las siguientes:

Escalas para establecer la previsibilidad y el impacto:

Grado de Previsibilidad Grado de Impacto
1=Previsibilidad casi nula 0= No tiene impacto
2= Previsibilidad muy baja 1= Impacto casi nulo
3=Previsibilidad elevada 2= Impacto muy bajo

4= Previsibilidad muy elevada 3= Impacto elevado

4= Impacto muy elevado

A partir de estos criterios y escalas de calificacion, los factores criticos para
el desarrollo de la cadena seran aquellos con mayor nivel de impacto en el
desempefio y menor previsibilidad? sobre el comportamiento futuro de la
misma. En la Tabla 27, se presentan los resultados obtenidos en el instrumento
de priorizacion de factores criticos segtn impacto vs previsibilidad aplicado a
los expertos:

2 SegUn el nivel de previsibilidad, se agruparan las variables en invariantes e incertidumbres criticas. Las
primeras, seran aquellas muy previsibles, y las segundas, serdn aquellas sobre las cuales no se conoce su
evaluacion. Por ello, estas ultimas seran fundamentales para la construccién de los escenarios de la cadena.
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5.4. PLANO DE PRIORIZACIION DE FACTORES CRITICOS
SEGUN IMPACTO EN FUNCION DE LA PREVISIBILIDAD

Los resultados de la calificacion de factores criticos segin impacto en
funcidn de la previsibilidad, fueron procesados y presentados en un plano
con cuatro cuadrantes: el cuadrante superior izquierdo (Cuadrante 1), de alta
previsibilidad y bajo impacto; el cuadrante superior derecho (Cuadrante 2), de
alta previsibilidad y alto impacto; el cuadrante inferior izquierdo (cuadrante
3), de baja previsibilidad y bajo impacto, y, por Gltimo, el cuadrante inferior
derecho (cuadrante 4), de baja previsibilidad y alto impacto. Este Gltimo
agrupara, entonces, los factores criticos que seran tenidos en cuenta para la
construccion de los escenarios de futuro de la cadena. Se seleccionaran los
seis de mayor impacto y menor previsibilidad.

Como se observa en la Figura 22, las variables del cuadrante inferior
derecho presentan el mas alto grado de impacto sobre el desempefio de la
cadenay el menor nivel de previsibilidad futura.

90 Plan prospectivo de caracter tecnologico con escenarios definidos
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Lasvariables alinterior de la linea punteada se configuran como los factores
criticos amedianoy largo plazo parala cadena de algoddn en el departamento:

- Tecnologias de agricultura de precision para optimizar la productividad
y realizar seguimiento fisiologico, sanitario, edafico y estimacion de
rendimientos del cultivo (AGRIPREC)

- Investigacion, Desarrollo e innovacién en manejo integrado de suelos 'y
nutricion (INVESUEL)

- Investigacion y Desarrollo en tecnologias para el manejo integrado de
arvenses, plagas y enfermedades (PLAENFER)

- Aprovechamiento de la semilla y demas subproductos del cultivo
de algoddn para la elaboracion de biocombustibles, biofertilizantes,
alimentos para animales, cosméticos y materiales biodegradables
(APROSEMI)

- Investigacion, Desarrollo e innovacion para la integracion de la cadena
algododn - textil - confecciones (INTEATC)

- Cobertura y calidad de la asistencia técnica y extension agropecuaria
especializada en el manejo del cultivo de algoddén (ASISTEC)

5.5. SINTAXIS LOGICA DE LOS FACTORES CRITICOS

Teniendo claro el caracter sistémico de los factores criticos, es decir, su
influencia y dependencia sobre las variables no priorizadas y su efecto en
el desempefio de la cadena productiva, se hace necesario establecer una
comprension del sistema estudiado mediante una sintaxis logica que refleje
las relaciones de causalidad entre las mismas en torno a los escenarios de
futuros posibles para la cadena (Orjuela-Garzon et al., 2017) (Figura 23). La
lectura es la siguiente:

El manejo integrado de suelos, arvenses, plagas y enfermedades en
el cultivo de algoddn, mediante investigacion, desarrollo tecnoldgico e
innovacion en alternativas amigables con el medio ambiente y técnicamente
eficientes, soportado en tecnologias de agricultura de precision para el
monitoreo fisioldgico, sanitario, edafico y de rendimiento de cultivos, bajo el
acompafiamiento de asistencia técnicay extension agropecuaria especializada
y de calidad, permite a los productores del departamento obtener fibras de
alta calidad, que mediante ejercicios de articulacion entre los eslabones
algodon, textil y confecciones para el desarrollo de proyectos de innovacion
y transferencia de tecnologia, hace posible generar tejidos inteligentes y

9 Plan prospectivo de caracter tecnologico con escenarios definidos
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aplicaciones en prendas con potencial de mercado en nichos especializados
de diferentes tipos de industrias, posicionando a la cadena a nivel nacional e
internacional por su calidad y desarrollo.

Todo lo anterior se acompafia del desarrollo de estrategias para el
aprovechamientodelossubproductos,tantodeleslabdn productivo (orientado
ala elaboracion de biocombustibles, biofertilizantes, alimentos para animales
y produccidn de cosméticos), como del sector textil - confecciones (mediante
modelos de negocio circulares que permitan la recuperacion de fibras a partir
de prendas descartadas).

Figura 23
Sintaxis légica de las variables estratégicas priorizadas para la cadena de algodén

Investigacion, Desarrollo e Investigacion y Desarrollo en
innovacién en manejo integrado tecnologias para el manejo

de suelos y nutricion integrado de arvenses, plagasy
enfermedades

: Investigacion Tecnologias de agricultura de
Cobertura y calidad de la ! precisién para optimizar la

asistencia técnica y extension Desarrollo e productividad y realizar seguimiento
agropecuaria especializada en el innovacion para la fisiolégico, sanitario y edaficoy
manejo del cultivo de algodén integracién de la estimacion de rendimientos del
. cultivo
cadena algodén -
textil - confecciones

-

-

N e e e e e e e e e e e e e e e

Fuente: Elaboracion propia

5.6. ESCENARIOS AL ANO 2030 PARA LA CADENA DE
ALGODON

La prospectiva estratégica, como herramienta de planificacion de
mediano y largo plazo, permite identificar las variables y factores criticos,
tanto tecnoldgicos como no tecnoldgicos, que pueden ser determinantes
para el desempefio productivo y competitivo de una cadena productiva. La
construccion de visiones compartidas de futuro cobra gran relevancia debido
a la dindmica de las cadenas agroindustriales y los efectos de un entorno
volatil, incierto, complejo y ambiguo, que requiere, entonces, de la capacidad
de las partes involucradas de alcanzar consensos, para iluminar el presente
con las acciones del futuro desde una posicion proactiva.

Agenda prospectiva de investigacion y desarrollo tecnoldgico para la 93
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La construccion de escenarios alternativos para la evolucién cientifico -
tecnoldgica de la cadena productiva de algoddn en el departamento del Tolima
tiene como fin Gnico presentar a las partes involucradas, tanto institucionales,
como académicas y estatales, posibles futuros que pueden darse en un
horizonte de tiempo y que pueden, a partir de un proceso de apropiacion y
compromiso colectivo, llevar a la cadena a un estado 6ptimo de desempefio a
nivel nacional.

Estos escenarios posibles son planteados a partir de los factores criticos
priorizados anteriormente, que, por su baja previsibilidad y alto impacto en el
mediano y largo plazo en la cadena productiva, pueden influir tanto positiva
como negativamente en la misma, ademas de mostrar posibles rumbos
a tomar, luego de un andlisis profundo de los expertos de los diferentes
eslabones.

5.6.1. ANALISIS MORFOLOGICO - ESCENARIOS POSIBLES

Para cada factor critico, se construyeron tres tipos de hipdtesis (tendencial,
transformacional y de ruptura), presentadas en la Tabla 28, permitiendo
explorar de manera sistematica las diferentes combinaciones de escenarios
de caracter tecnoldgico para la cadena (Godet y Durance, 2007; Mojica, 2005).
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A partir de estas hipdtesis, para cada uno de los factores criticos, teniendo
en cuenta el escenario de planeacién “afio 2030, los expertos consultados han
definido cuatro combinaciones de escenarios posibles:

- Escenario 1: “Fibra de algodon de alta calidad para la confeccidon de
productos innovadores y circulares bajo estructuras de I+D+i”

- Escenario 2: “La fibra continda enredada, desarticulada y con baja
transferencia de tecnologia”

- Escenario 3: “Fibra insostenible para el mercado nacional”

- Escenario 4: “Fibra de algoddn de calidad, pero baja transferencia de
conocimiento y tecnologia en la cadena”

La Tabla 29 muestra las combinaciones de hipoétesis para cada factor
critico en cada uno de los diferentes escenarios.

Tabla 29
Hipdtesis elegidas por los expertos para constituir los cuatro escenarios

Escenarios posibles

“Fibra de algodén “Fibra de algoddn

de alta calidad para La fibra contintia de calidad, pero

. enredada, desarti-  “Fibra insosteni- . )
H la confeccién de . baja transferencia
- culadayconbaja  ble parael merca- .
productos innovado- . . , de conocimiento
. B transferencia de do nacional ,
res y circulares bajo i y tecnologiaenla
tecnologia

estructuras de [+D+i” cadena”
FC 1: Tecnologias de agricultura de precision para optimizar la productividad y realizar

seguimiento fisiolégico, sanitario y edafico y estimacion de rendimientos del cultivo

(AGRIPREC)

H1 X
H2 X
H3 X X

FC 2: Investigacion, Desarrollo e innovacién en manejo integrado de suelos y nutricion (INVE-

SUEL)

H1 X
H2 X
H3 X X

FC3:- Investigacion y Desarrollo en tecnologias para el manejo integrado de arvenses,

plagas y enfermedades (PLAENFER)
H1 X
H2 X
H3 X X
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FC 4: Aprovechamiento de la semilla y demas subproductos del cultivo de algodén para
la elaboracion de biocombustibles, biofertilizantes, alimentos para animales, cosméti-
cos y materiales biodegradables (APROSEMI)

FC 5: Investigacion, Desarrollo e innovacion para la integracion de la cadena algodon -
textil- confecciones (INTEATC)

FC 6: Cobertura y calidad de la asistencia técnica y extension agropecuaria especializa-
da en el manejo del cultivo de algodon (ASISTEC)
H1 X X

H2 X
H3 X
Fuente: Elaboracion propia

5.7. NARRACION DE LOS ESCENARIOS

A continuacion, se presenta la narracién de cada uno de los escenarios de
caracter tecnoldgico para la cadena de algodén al afio 2030.

5.7.1. ESCENARIO 1: FIBRA DE ALGODON DE ALTA CALIDAD PARA LA
CONFECCION DE PRODUCTOS INNOVADORES Y CIRCULARES BAJO
ESTRUCTURAS DE I+D+I]

Corre el afio 2030 y la cadena de algoddn ha conseguido desarrollar
productos naturales para el manejoy control de plagasy enfermedades (TRIPS,
mosca blanca, lepiddpteros y picudo del algodonero), logrando optimizar la
deteccion temprana, reducir el nimero de aplicaciones y disminuir los costos
de produccion. Ademas, se desarrollan planes de labores mecanizadas y
planes de nutricién, adaptados a las propiedades de cada tipo de suelo y a las
nuevas variedades, mejorando la productividad del cultivo, todo esto gracias
a las labores de I+D+i de los centros de investigacion, en articulacion con los
productores.

Al mismo tiempo, los productores del departamento implementan
tecnologias de precision como estaciones meteoroldgicas conectadas a
internet para el registro de variables climatoldgicas, satélites, drones y
sembradoras para el manejo agronémico del cultivo, el seguimiento fisioldgico
(punto éptimo de cosecha de la fibra), la estimacién de rendimientos y la
deteccidon de poblaciones de insectos. Estas tecnologias generan conocimiento
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y facilitan los procesos de toma de decisién por parte del productor,
mejorando la productividad y rentabilidad del cultivo. Esta transformacion ha
sido alcanzada debido a que el departamento cuenta con una base de capital
humano formado gracias a su oferta posgradual especializada en algodon.
Ademas, las alianzas interinstitucionales de I+D+i han permitido el desarrollo
de soluciones tecnoldgicas que soportan el intercambio de conocimientos
entre asistente técnico y productor, y que facilitan la gestion eficiente del
cultivo.

Comoresultado delasacciones de asociatividad y de desarrollo empresarial
promovidas por las entidades publicas y privadas del entorno organizacional
de la cadena, se logra la integracion de los eslabones de produccion,
hilanderia y textil - confeccidon, implementando tecnologias de hilanderia
versatil, innovando en el desarrollo de textiles inteligentes y antibacterianos
con nanoparticulas, entre otros, y aprovechando los residuos del eslabdn
de confecciodn, lo que permite posicionar a la cadena como una de las mas
importantes a nivel nacional.

Finalmente, como resultado de los procesos de [+D+i de los grupos de
investigacion y la vinculacion a la cadena del eslabdn de transformacion
de subproductos, se ha iniciado la elaboracion de biocombustibles,
biofertilizantes, alimentos para animales, cosméticos y materiales
biodegradables, aumentando los ingresos de los productores, la rentabilidad
y la sostenibilidad del cultivo.

5.7.2. ESCENARIO 2: LA FIBRA CONTINUA ENREDADA, DESARTICULADA Y
CON BAJA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

Corre el afio 2030 y la mayoria de los productores de algoddn en el Tolima
sigue fertilizando sin hacer un analisis de suelos previo, que permita conocer
los requerimientos nutricionales de las variedades cultivadas, limitando la
productividad del cultivo. Asimismo, el picudo delalgodoneroyla supermaleza
Parthenium hysterophorus (marihuano macho) continGan demandando la
aplicacion de grandes cantidades de agroquimicos, lo que aumenta los costos
de produccién y genera numerosas pérdidas para los agricultores.

Aunque los productores del departamento implementan tecnologias
de precision como estaciones meteoroldgicas conectadas a internet para el
registro de variables climatoldgicas y satélites, drones y sembradoras para
el manejo agronémico del cultivo, el seguimiento fisiologico (punto 6ptimo
de cosecha de la fibra), la estimacién de rendimientos y la deteccion de
poblaciones de insectos, no se generan modelos para explotar estos datos
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en forma de conocimiento y mejorar la toma de decisiones por parte de los
productores.

Sumado a esta situacion, la coberturay calidad de la asistencia técnica sigue
presentando problemas, debido a la especialidad que se requiere por parte de
los profesionales para el manejo del cultivo, por lo que se sigue contando con
la extension agropecuaria proveniente de otros departamentos productores.
Pese a los esfuerzos, alin no se cuenta con procesos de hilanderia y tejeduria
en el Tolima, debido a la desarticulacidn de los eslabones de la cadena, por
lo que los procesos de desarrollo de tejidos con caracteristicas especiales y
prendas inteligentes alin son incipientes. De igual forma, la semilla y demas
subproductos del cultivo de algoddn siguen siendo desaprovechados por los
productores del departamento, lo que reduce la rentabilidad del cultivo.

5.7.3. ESCENARIO 3: FIBRA INSOSTENIBLE PARA EL MERCADO NACIONAL

Corre el afio 2030 y la cadena de algoddn, en alianza con grupos de
investigacion, trabaja en el desarrollo de productos mas limpios para hacer
frente a las plagas y enfermedades que atacan el cultivo en el departamento.
Asi mismo, se desarrollan programas de mejoramiento genético orientados
a la resistencia a plagas, enfermedades y arvenses, ademas de labores de
investigacion en fisiologia del cultivo asociada a manejo de suelos, aguas
(riego y drenaje) y nutricion, para mejorar las condiciones del sistema
productivo actual. Estos esfuerzos han permitido obtener fibras de mayor
calidad, apreciadas en el mercado nacional.

Las universidades trabajan en conjunto con los eslabones primarios de la
cadena en el desarrollo de tecnologias de precision aplicadas al cultivo de
algoddn para mejorar la eficiencia de las actividades agrondmicas. Al mismo
tiempo, seinicialaimplementacion de soluciones tecnoldgicas que facilitan los
procesos de asistencia técnica y extension agropecuaria para los productores
del departamento, sin embargo, las capacidades locales no se encuentran
fortalecidas, por lo que se inician acciones junto con la academiay los centros
de investigacion para la transferencia de conocimiento a los profesionales de
la cadena.

Se sigue presentando desarticulacion entre los eslabones de la cadena
algodon - textil - confecciones, por lo que, a través de mdltiples esfuerzos,
se inician procesos asociativos para el desarrollo de estudios que permitan
el montaje de una hilanderia versatil de tecnologia avanzada. Sin embargo,
la rentabilidad sigue siendo reducida debido a que la fibra producida en la
region se orienta al mercado nacional sin ninguna agregacion de valor. Por
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otro lado, no se haintegrado el eslabdn de aprovechamiento de subproductos,
por lo que la semilla y demas residuos del cultivo de algoddn siguen siendo
desaprovechados por los productores del departamento, lo que reduce la
rentabilidad del cultivo.

5.7.4. ESCENARIO 4: FIBRA DE ALGODON DE CALIDAD, PERO BAJA
TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO Y TECNOLOGIA EN LA CADENA

Corre el afio 2030 y la cadena de algoddn ha conseguido desarrollar
productos naturales para el manejoy control de plagasy enfermedades (TRIPS,
mosca blanca, lepiddpteros y picudo del algodonero), logrando optimizar la
deteccion temprana, reducir el nimero de aplicaciones y disminuir los costos
de produccién. Ademas, se desarrollan planes de labores mecanizadas y
planes de nutricidn, adaptados a las propiedades de cada tipo de suelo y a las
nuevas variedades, mejorando la productividad del cultivo, todo esto gracias
a las labores de I+D+i de los centros de investigacion, en articulacion con los
productores.

No obstante, la implementacion de las tecnologias de agricultura de
precision en el cultivo algodonero sigue siendo minima, por lo que se mantiene
la brecha con paises productores lideres, y la oportunidad de mejorar la
eficiencia de las actividades asociadas al manejo agrondémico del cultivo a
través de estos sistemas sigue estando desaprovechada. De igual manera, la
cobertura y calidad de la asistencia técnica sigue presentando problemas,
debido a la especialidad que se requiere por parte de los profesionales para el
manejo del cultivo, por lo que se sigue contando con la extension agropecuaria
proveniente de otros departamentos productores.

Ademas, no se cuenta con procesos de hilanderia y tejeduria en el
Tolima, debido a la desarticulacion de los eslabones de la cadena, por lo
que los procesos de desarrollo de tejidos con caracteristicas especiales y
prendas inteligentes alin son incipientes. De igual forma, la semilla y demas
subproductos del cultivo de algoddn siguen siendo desaprovechados por los
productores del departamento, lo que reduce la rentabilidad del cultivo.

5.8. SISTEMA DE MATRICES DE IMPACTO CRUZADO SMIC

Para estimar la probabilidad de ocurrencia de cada una de las hipdtesis
por parte de los expertos, se implement6 el Sistema de Matrices de Impactos
Cruzados SMIC. Esta herramienta permite a los expertos evaluar la probabilidad
de ocurrencia directa y condicionada, tanto positiva como negativa, de cada
una de las hipdtesis. Con este método, se pueden disefiar los escenarios
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probables, tendenciales o referenciales. Para el procesamiento de los datos,
se empled el software SMIC - Prob Expert de escritorio. La Tabla 30 muestra
las etiquetas implementadas para nombrar cada una de las hipdtesis en el
programa.

Tabla 30
Lista de hipdtesis y etiquetas

Titulo largo Titulo corto

Tecnologias de agricultura de precision para optimizar la
H1 productividad y realizar seguimiento fisioldgico, sanitario y AGRIPREC
edafico y estimacion de rendimientos del cultivo

Investigacion, Desarrollo e innovacién en manejo integrado de

H2 . INVESUEL
suelos y nutricién
H3 Inves.tlgauon y Desarrollo en tecnologias para el manejo PLAENFER
integrado de arvenses, plagas y enfermedades
Aprovechamiento de la semillay demas subproductos del
Ha cultilvo dg ;lgodon para la elaboraaqn de blocom?qstlbles, APROSEMI
biofertilizantes, alimentos para animales, cosméticos y
materiales biodegradables
H5 Investigacion, Desarrollo e innovacion para lg integracion de la INTEATC
cadena algodon - textil - confecciones
He Coberturay calidad de la asistencia técnica y extension ASISTEC

agropecuaria especializada en el manejo del cultivo de algodén
Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 31 muestra las probabilidades simples ajustadas para cada
hipdtesis de futuro. La probabilidad de ocurrencia es calificada por los expertos
consultados en una escalade0a 1,donde 0 es un evento improbabley 1 esun
evento altamente probable.

Tabla 31
Probabilidades simples ajustadas para cada hipétesis de futuro segun expertos
consultados

L Hipdtesis | Probabilidades

1- AGRIPREC 0,711
2 - INVESUEL 0,777
3-PLAENFER 0,763
4 - APROSEMI 0,694
5-INTEATC 0,594
6 - ASISTEC 0,625

Fuente: Elaboracién propia

Segln las calificaciones obtenidas en el trabajo participativo y bajo el
consenso de los grupos de trabajo, se logré identificar tres hipdtesis con
probabilidad alta, es decir mayor a 70% (AGRIPREC, INVESUEL y PLAENFER);
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dos hipdtesis con probabilidad moderada, es decir, entre 60-70% (APROSEMI
y ASISTEC) y una hipétesis con probabilidad de ocurrencia dudosa (INTEATC).

En un segundo momento, se consultdé a los expertos acerca de la
probabilidad condicionada de cada una de las hipdtesis, segin la condicion
de “si realizacion”. La Tabla 32 muestra los resultados obtenidos:

Tabla 32
Probabilidades condicionadas netas positivas para el grupo de expertos consultados

m AGRIPREC m PLAENFER | APROSEMI | INTEATC | ASISTEC

1- AGRIPREC 0,711 0,802 0,788 0,798 0,94
2- INVESUEL 0,877 0,777 0,908 0,897 1 1
3-PLAENFER 0,846 0,891 0,763 0,889 0,993 1
4-APROSEMI 0,779 0,801 0,808 0,694 0,912 0,913
5- INTEATC 0,836 0,764 0,774 0,781 0,594 0,934
6- ASISTEC 0,826 0,804 0,819 0,822 0,983 0,625

Fuente: Elaboracion propia

En un tercer momento, se consultod a los expertos acerca de la probabilidad
condicionada de cada una de las hipdtesis, segin la condicién de “no
realizacion”. La Tabla 33 muestra los resultados obtenidos:

Tabla 33
Probabilidades condicionadas netas negativas para el grupo de expertos consultados

m AGRIPREC | INVESUEL | PLAENFER | APROSEMI | INTEATC | ASISTEC

1- AGRIPREC 0,393 0,463 0,513 0,288 0,33
2 - INVESUEL 0,533 0 0,358 0,507 0,451 0,406
3- PLAENFER 0,56 0,317 0 0,478 0,426 0,368
4-APROSEMI 0,485 0,323 0,326 0 0,375 0,329
5- INTEATC 0 0 0,017 0,171 0 0,027
6- ASISTEC 0,131 0 0 0,178 0,101 0

Fuente: Elaboracién propia

A partir de los datos reportados por los expertos para las probabilidades
simples y condicionadas (negativas y positivas), se obtiene mediante el
software SMIC - Prob Expert, el histograma de probabilidad de escenarios con
un total de 64 combinaciones, segln el espacio morfoldgico 2° (Figura 24). La
ocurrencia o no de los eventos se expresa con variables binarias 1y 0.
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Figura 24
Histograma de probabilidad de Escenarios

01-111111
32-011111 I 0.059
05-111011 I 0.052
40-011000 I 0,05
64 - 000000 I 0,04
35-011101 I 0,038

56 - 001000 I 0,034

60 - 000100 B 0,032
44-010100 Bl 0,03
52-001100 0,029

16 - 110000 Il 0,026

48-010000 I 0,025
Fuente: Tomado del Software SMIC - Prob Expert

A partir de la Figura 24, en la Tabla 34 se presentan los cuatro escenarios
mas probables al afio 2030 para la cadena de algodon.

Tabla 34
Escenarios mds probables al afio 2030 para la cadena de algodon

Fibra de algoddn de alta calidad para la confeccidn de

01 111111 0,532 productos innovadores y circulares bajo estructuras
de I+D+i

2 100000 0,069 La fibra contindia enredaqa, desarticulada y con baja
transferencia de tecnologia

05 111011 0,052 Fibra insostenible para el mercado nacional

40 011000 0,05 Fibra de algoddn de calidad, pero baja transferencia

de conocimiento y tecnologia en la cadena
Fuente: Elaboracién propia

5.9. ESTRATEGIAS PARA ALCANZAR EL ESCENARIO
APUESTA

El escenario apuesta “Fibra de algoddn de alta calidad para la confeccion
de productos innovadoresy circulares bajo estructuras de [+D+i”, presenta una
apuesta retadora para la cadena productiva en el departamento, por lo que
es necesario construir una hoja de ruta con las acciones estratégicas a corto,
mediano y largo plazo que facilite la integracion y el apoyo de los actores
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locales, regionales y nacionales sobre la base del consenso y la participacion
colectiva para alcanzar la vision compartida de futuro para la cadena de
algoddn. Cada uno de los factores criticos ha sido planteado a manera de reto,

tal como se muestra en la Tabla 35.

Tabla 35

Reto de futuro para cada factor critico

Reto de futuro que genera el factor critico

Tecnologias de agricultura de preci-
sidn para optimizar la productividad
y realizar seguimiento fisioldgico,
sanitario y edéafico y estimacién de
rendimientos del cultivo (AGRIPREC)

Investigacion, Desarrollo e innova-
cién en manejo integrado de suelos
y nutricién (INVESUEL)

Investigacion y Desarrollo en tecno-
logias para el manejo integrado de
arvenses, plagas y enfermedades
(PLAENFER)

Aprovechamiento de la semilla y
demas subproductos del cultivo de
algoddn para la elaboracién de bio-
combustibles, biofertilizantes, ali-
mentos para animales, cosméticos
y materiales biodegradables (APRO-
SEMI)

Investigacion, Desarrollo e innova-
cion para la integracion de la cadena
algoddn - textil - confecciones (IN-
TEATC)

Cobertura y calidad de la asistencia
técnica y extension agropecuaria es-
pecializada en el manejo del cultivo
de algodon (ASISTEC)

Fuente: Elaboracién propia

Implementar tecnologias de agricultura de precision
que faciliten la generacidn de conocimiento para los
procesos de toma de decisién por parte del produc-
tor, mejorando la productividad y la rentabilidad del
cultivo.

Desarrollar planes de labores mecanizadas y planes
de nutricion, adaptados a las propiedades de cada
tipo de suelo, los requerimientos hidricos y las nuevas
variedades, mejorando la productividad del cultivo.

Desarrollar productos mas limpios para el manejo y
control de plagas, enfermedades y arvenses para re-
ducir el nimero de aplicaciones y los costos de pro-
duccidn del cultivo.

Aprovechar integralmente el cultivo de algodén al
vincular a la cadena el eslabdn de transformacion
de subproductos para la elaboracién de biocombus-
tibles, biofertilizantes, alimentos para animales, cos-
méticos y materiales biodegradables, aumentando
los ingresos de los productores, la competitividad y la
sostenibilidad.

Integrar los eslabones de produccion, hilanderia y
textil - confeccidn, a través de la implementacion de
tecnologias de hilanderia versatil e innovando en el
desarrollo de textiles inteligentes y el aprovechamien-
to de residuos del eslab6n de confeccidn.

Desarrollar soluciones tecnoldgicas que faciliten la
toma de decisiones sobre la gestion eficiente del cul-
tivo del algoddn, a partir del intercambio y gestion de
conocimientos entre asistente técnico y productor,
soportado en procesos de formacion posgradual es-
pecializados para la cadena.

A continuacidn, se resaltan algunas consideraciones con respecto a las
acciones establecidas para alcanzar los retos definidos para los factores

criticos.
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Tecnologias de agricultura de precision para optimizar la productividad
y realizar seguimiento fisioldgico, sanitario y edafico y estimacion de
rendimientos del cultivo (AGRIPREC): Las acciones definidas para este
factor critico se orientan al mapeo de las tecnologias disponibles y la
creacion de las condiciones habilitantes para el desarrollo, validacién,
transferencia e implementacion de técnicas de agricultura de precision
aplicadas al seguimiento fisioldgico, sanitario, edafico y productivo en
el cultivo de algodon.

Investigacion, Desarrollo e innovacion en manejo integrado de suelos'y
nutricion (INVESUEL): Las acciones definidas para este factor critico se
orientan a caracterizar las necesidades hidricas y nutricionales de las
variedades implementadas en el departamento segun las propiedades
de cadatipo de suelo, y a definir los elementos clave para la elaboracion
de los planes de mecanizacion, nutricion y riego con base en el analisis
de los requerimientos edafoclimaticos para maximizar la productividad
del cultivo de algoddn.

Investigacion y Desarrollo en tecnologias para el manejo integrado de
arvenses, plagas y enfermedades (PLAENFER): Las acciones definidas
para este factor critico se orientan al desarrollo de tecnologias de bajo
costoy productos limpios para la detecciény control temprano de plagas,
enfermedades y arvenses en el cultivo de algoddn, y a la evaluacion del
impacto del cambio climatico sobre su prevalencia y aparicion.

Aprovechamiento de la semilla y demas subproductos del cultivo
de algoddn para la elaboracion de biocombustibles, biofertilizantes,
alimentos para animales, cosméticos y materiales biodegradables
(APROSEMI): Las acciones definidas para este factor critico se orientan a
la identificacion del potencial de uso de los subproductos de la cadena
productiva de algoddn (semilla, motosa, fibrilla, impurezas mayores,
pelusa o linteres, tortas, pellets y expellers); el desarrollo de procesos
de Investigacion y Desarrollo tecnoldgico para el aprovechamiento de
los subproductos del cultivo de algodén con potencial aplicacion en las
industrias de biocombustibles, biocompostajes, alimentacion animal,
cosmética, entre otras y el desarrollo de productos a partir de las
propiedades identificadas en los subproductos del cultivo y el desmote
del algodon.

Investigacion, Desarrollo e Innovacion para la integracion de la cadena
algododn - textil - confecciones (INTEATC): Las acciones definidas para
este factor critico se orientan a la integracion de la cadena algodén -
textil - confecciones, mediante procesos de desarrollo de la cadena
de suministro desde el eslabdn de produccién de algodén hacia la
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industria textil - confeccion del departamento del Tolima, y a la mejora
de la competitividad y la sostenibilidad de la cadena, mediante el
fortalecimiento tecnoldgico del eslabdn textil (hilanderia y tejeduria)
- confecciones y el desarrollo de procesos circulares (bio-reciclaje de
fibras, prendas y otros materiales de interés).

6. Cobertura y calidad de la asistencia técnica y extension agropecuaria
especializada en el manejo del cultivo de algodon (ASISTEC): Las
acciones definidas para este factor critico se orientan a la generacion
de capacidades técnicas y tecnoldgicas que faciliten los procesos
de asistencia técnica especializada por parte de los extensionistas
agropecuarios, y al desarrollo de soluciones tecnoldgicas accesibles
para la gestion del conocimiento y asistencia técnica remota aplicando
sistemas expertos para la toma de decisiones y administracion eficiente
del cultivo por parte de los productores de algodon.

En las tablas 36 a la 41, se presentan las acciones especificas establecidas
en el corto, mediano y largo plazo, aplicando arboles de pertinencia, para
cumplir los objetivos planteados para cada uno de los factores criticos
definidos (Mojica, 2012; Mojica, 2005; Orjuela-Garzon et al., 2017).
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5.10. DEFINICION DE LA AGENDA DE INVESTIGACION

Son multiples las acciones que se deben llevar a cabo para la consolidacién
del escenario apuesta para la cadena productiva de algoddn. La agenda
de Investigacion y Desarrollo tecnoldgico integra las estrategias, acciones
y politicas necesarias tanto para las variables tecnoldgicas como las no
tecnoldgicas (Castellanos et al., 2009).

Teniendo en cuenta que de las 18 variables estratégicas identificadas,
solamente 6 fueron priorizadas como factores criticos por su alto impacto y
baja previsibilidad, se hace necesario plantear los proyectos que se deben
implementar a corto, mediano y largo plazo respecto a las variables no
priorizadas para direccionar el escenario apuesta de la cadena de algoddn,
hacia el desempefio tecnoldgico esperado y que permita fortalecer los niveles
de competitividad de los diferentes eslabones asociados.

De igual manera, la evolucién de la cadena de algoddn hacia el escenario
apuesta, estara determinada por el avance conjunto de las variables no
tecnoldgicas, que,dadasuinfluencia,deberanserconsideras paraeldespliegue
de estrategias que las impulsen y promuevan. En adelante, estas variables
tecnoldgicas y no tecnologicas seran denominadas demandas. Segln Lima et
al. (2001), las demandas de las cadenas productivas se pueden clasificar en
tres tipos: Demandas Tipo |, que se caracterizan por responder a problemas
cuya solucion es tecnoldgica y ya esta disponible; Demandas Tipo Il, que se
caracterizan por responder a problemas cuya solucidn es tecnolégica pero auin
no esta disponible y se requiere de actividades de I+D+i, y Demandas tipo llI,
que se caracterizan por responder a problemas que no requieren directamente
de soluciones tecnoldgicas, sino que, por el contrario, estan ligadas a aspectos
complementarios como politicas e infraestructura y tienen un impacto directo
en las dos primeras. Las demandas tipo | y Il, serdn denominadas demandas
tecnoldgicas®, y las tipo Ill, demandas no tecnoldgicas (Tabla 42).

3 En las demandas tecnoldgicas se apunta a la introduccién de conocimientos y tecnologias para generar
rupturas en los procesos, la gestion y los productos a partir de actividades propias de I+D+i, mientras que,
para las demandas no tecnolégicas, se plantean estrategias o politicas necesarias para que las condiciones
enddgenas de la cadena puedan absorber dicho conocimiento o tecnologia.
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Tabla 42
Demandas tecnoldgicas y no tecnolégicas

Demandas tecnolégicas Demandas no tecnolégicas

Investigacion, Desarrollo e innovacién en Articulacidn de actores del sistema Re-
genotipos con fibra de alta calidad adap- gional de Ciencia, Tecnologia e Innova-
tados a las condiciones agroecoldgicas del cién para el desarrollo de procesos de
Tolima (INVEGEN) transferencia de tecnologia (ARTICTEI)

Investigacion, Desarrollo e innovacion en - e .
& ’ Adopcion de certificaciones de calidad

2 tecnologias para el uso eficiente del agua | 2 .
(INVEAGUA) y origen (ADOPVOLU)
3 Tecnologias para la obtencion de algodo- 3 Optimizacidn de costos de produccidn
nes mas limpios (TECLIMPI) (OPTICOS)
Investlg'a\cnc?n y I.D'esarro.llo de tecnolqglas Disponibilidad de mano de obra califi-
4 paraladisminucion del impacto ambiental | 4

cada (MANOBRA)

(AMBIENT)
Tecnologias de arbitraje en porcentaje de Mecanismos de asociatividad para
desmote y calidad de la fibra (FIBRACAL) pequeiios productores (ASOCIAT)

Aprovechamiento de la fibra de algoddn
para el desarrollo de productos de valor
agregado para la industria de aseo (APRO-
FIBR)

Fuente: Elaboracion propia

[}

Capacidad exportadora (CAPEXPOR)

El objetivo de la agenda es responder de manera coherente a las acciones
que se deberan desarrollar para el fortalecimiento de la cadena de algoddn en
el departamento. A continuacion, se detallan proyectos, estrategias o politicas
aseguir para cada unade las demandasidentificadas, tanto tecnoldgicas como
no tecnoldgicas. La estructura de cada demanda es la siguiente: la definicidn
clara de la demanda; el eslabon de la cadena que se impacta con los proyectos
que se deriven; el tipo de estrategia de I+D que debe desarrollarse’; el tipo de
alianza requerida para desarrollar la estrategia® y los proyectos propuestos; el
estado actual de la demanda a nivel internacional y nacional, y, finalmente,
algunos proyectos propuestos por los expertos consultados de la cadena y su
posible horizonte de ejecucion.

4 La investigacion bdsica consiste en trabajos experimentales o teéricos que se emprenden
fundamentalmente para obtener nuevos conocimientos acerca de los fundamentos de fenémenos y hechos
observables, sin intencién de otorgarles ninguna aplicacién o utilizacién determinada. La investigacién
aplicada consiste también en trabajos originales realizados para adquirir nuevos conocimientos, pero esta
dirigida fundamentalmente hacia un objetivo practico especifico. El desarrollo experimental consiste en
trabajos sistematicos fundamentados en los conocimientos existentes obtenidos a partir de la investigacion
o la experiencia practica, que se dirigen a producir nuevos productos o procesos, o a mejorar los productos
0 procesos que ya existen (OECD, 2015).

5 Proyecto multiinstitucional: involucra la participacidn de instituciones publicas, privadas, de
investigacion, gubernamentales, etc. (Castellanos et al., 2009). Proyecto Monoinstitucional: involucra el
liderazgo y participacion de una Unica institucion.
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5.10.1. DEMANDAS TECNOLOGICAS

De la tabla 43 hasta la 48, se presentan las propuestas de los expertos para
las demandas tecnoldgicas de la cadena de algodén.

Tabla 43
Investigacién, Desarrollo e innovacion en genotipos con fibra de alta calidad adaptados
a las condiciones agroecoldgicas del Tolima (INVEGEN)

Desarrollo de variedades de alta calidad, tolerantes a condiciones
de sequia y acidez y resistentes a las plagas y enfermedades que
atacan el cultivo en el Tolima.

Eslabon de impacto  [fefs[ieale]y

TR N Tl [ 'nvestigacion basica___ Investigacion aplicada _X_

Definicion de la
demanda

1+D Desarrollo experimental ___  Transferencia tecnoldgica _X_

Tipo de alianza Monoinstitucional ____ Multiinstitucional _X_

Se han desarrollado avances en identificacion de componentes de
ADN con caracteristicas de interés sobre variedades resistentes a
condiciones adversas (plagas, enfermedades, arvenses y estrés).
De igual manera, los esfuerzos de investigacién se han centrado
en el analisis de la diversidad genética para la compresion de su
distribucion geografica, difusion, relacion genéticay estructura de
la poblacidn, asi como la evolucién molecular y andlisis filogené-
tico de genes relacionados con el desarrollo de fibras y obtencién
de algodones transgénicos.

Estado del arte de la

demanda

- Liberacién, siembray evaluacion de los materiales de algodén
desarrollados por Agrosavia en las diferentes zonas producto-
ras del departamento (corto plazo)

Proyectos para - Identificacién de cultivares con adaptacién muy especifica
alcanzar el estado para incrementar el rendimiento (corto plazo)
deseable - Desarrollo de procesos de mejoramiento biotecnoldgico a
partir de la identificacién de fenotipos mediante el mapeo de
marcadores moleculares a partir de locus de rasgo cuantitati-
vo (mediano plazo)

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 44
Proyectos definidos para la demanda Investigacion, Desarrollo e innovacién en
tecnologias para el uso eficiente del agua (INVEAGUA)

Definicion de la Tecnologia para satisfacer los requerimientos hidricos del cultivo de
demanda forma eficiente.
Eslabon de impacto Q{el[lealen]

TR N g Investigacion basica ___ Investigacion aplicada _X_

de I+D Desarrollo experimental ___ Transferencia tecnoldgica _X_

Tipo de alianza Monoinstitucional ____ Multiinstitucional _X_

Los paises lideres en la investigacion de esta demanda son Chinay Es-
e LA RN tados Unidos. Investigadores de estos paises han evaluado los tiem-

la demanda pos dptimos de irrigacion y el riego de sitio especifico para optimizar
el uso de agua en el cultivo manteniendo los rendimientos.

- Disefio e implementacién de una red de sensores inaldmbricos
para el monitoreo de humedad de los suelos algodoneros y varia-
bles agroclimaticas que facilite la toma de decisién y reduzca el

Proyectos para consumo de agua en cultivo (corto plazo)

ELEPETRENHEL [~ Proyectos de investigacion e innovacion en manejo eficiente del

deseable riego en el cultivo de algoddn (Corto plazo)

- Zonificacion y/o distribucion de las areas del cultivo teniendo
en cuenta la disponibilidad hidrica y la genética de los cultivares
(corto plazo)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 45
Proyectos definidos para la demanda Tecnologias para la obtencion de algodones mds
limpios (TECLIMPI)

DA CIEM Métodos de fertilizacién y control de plagas, enfermedades y arvenses
demanda que permitan reducir el uso de agroquimicos.

Eslabon de impacto Jafes[fledlely)

X L AL |nvestigacion bésica ___ Investigacion aplicada _X_
de I+D Desarrollo experimental _X_ Transferencia tecnoldgica _X_
Tipo de alianza Monoinstitucional ____ Multiinstitucional _X_

Estados unidos e India lideran la investigacion alrededor de produc-
VG ETENENEY cion limpia de algoddn, realizando estudios comparativos del rendi-

demanda miento promedio, el impacto en los suelos y las tecnologias de manejo
de plagas y arvenses de la produccion organica y tradicional.

- Disefio de aplicativos web y méviles de reconocimiento y recomen-
daciones de manejo de plagas, enfermedades y arvenses, a partir
de practicas eco amigables que permitan optimizar los manejos in-
tegrados de cada una de estas variables (mediano plazo)

Proyectos para - Establecimiento de alianzas con la FAO, ademas de otras institu-

alcanzar el estado ciones nacionales e internacionales, para identificar y multiplicar

deseable las areas aptas para el establecimiento de cultivos sostenibles u
organicos (mediano plazo)

- Introduccién de précticas de manejo BPA para el cultivo de algo-
dén, que se puedan asociar al desarrollo sostenible, buscando que
la produccion sea amigable con el medio ambiente (corto plazo)

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 46
Proyectos definidos para la demanda Investigacion y Desarrollo de tecnologias para la
disminucién del impacto ambiental (AMBIENT)

Tecnologias para la disminucién de las huellas verde, gris y azul del
demanda cultivo de algoddn, a partir de la determinacién de los indicadores.
Produccion
Investigacion basica ___ Investigacion aplicada _X_
de l+D Desarrollo experimental _X_ Transferencia tecnoldgica _X_
Monoinstitucional ____ Multiinstitucional _X_

Los paises lideres en la investigacion de esta demanda son China e In-
eV G EN ENEY dia. Estos paises evallan estrategias para la reduccion de la huella de

demanda agua y de carbono a través del reciclaje de desechos de la industria
textil, y el cultivo en asocio.

- Desarrollo de métodos de monitoreo continuo para realizar un ma-
nejo integrado y alterno del cultivo utilizando productos de bajo
impacto ambiental como son los biocontroladores o agentes bio-
légicos (corto plazo)

- Evaluacién de la huella hidrica total (verde, azul y gris) del cultivo
en las diferentes zonas productoras del departamento, para iden-
tificar la presién sobre el recurso y plantear alternativas de manejo
(corto plazo)

Proyectos para
alcanzar el estado
deseable

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 47

Proyectos definidos para la demanda Tecnologias de arbitraje en porcentaje de
desmote y calidad de la fibra (FIBRACAL)

Implementacién de tecnologias de arbitraje para la evaluacién de la

fibra para aumentar la transparencia en el proceso de comercializa-
cién.

Eslabon de impacto (s [fleeley

Investigacion basica ___ Investigacion aplicada _X_

Definicion de la
demanda

Tipo de estrategia
de I+D Desarrollo experimental ___ Transferencia tecnoldgica _X_

Tipo de alianza Monoinstitucional ____ Multiinstitucional _X_

La investigacion sobre la evaluacion de las cualidades de la fibra de
algoddn se divide en dos areas: cultivo y desmote. Respecto a la pri-
mera, las investigaciones se han orientado al desarrollo de técnicas
optoelectrénicas y de procesamiento de imagenes, y a la influencia
en la luminosidad de la visién artificial para medir defectos de algo-
dén.

Para el desmote, la investigacidn se orienta a la clasificacion y evalua-
cién de la calidad del algodén desmotado con base en la técnica de
fusion de iméagenes en color, la deteccién de materiales extrafios en
la superficie por imagenes hiperespectrales, y el uso de métodos de
imagen laser para la deteccion de contaminantes por vision artificial.

Estado del arte de la
demanda
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- Desarrollo de tecnologias soportadas en vision por computadora
e inteligencia artificial para la determinacion de pardmetros de
calidad de fibra en cultivo y en desmote (mediano plazo)

- Desarrollo de tecnologias de trazabilidad como Blockchain para

Proyectos para garantizar la idoneidad en los pardmetros de calidad establecidos
alcanzar el estado en los diferentes eslabones del proceso, garantizando el beneficio
deseable al productor (mediano plazo)

- Desarrollo de tecnologias agrondmicas para realizar defoliacio-
nes oportunas, ademas de una recolecciéon mecanizada con es-
tandares de precisidn y calibracion al momento del desmote (me-
diano plazo)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 48
Proyectos definidos para la demanda Aprovechamiento de la fibra de algodén para el
desarrollo de productos de valor agregado para la industria de aseo (APROFIBR)

Definicion de la Elaboracidn de productos de aseo de algoddn, gracias a su gran capa-
demanda cidad de absorcion, secado rapido e impermeabilidad.
HEVTC R Ela el Transformacion

T T Investigacion basica _X_ Investigacién aplicada _X_

de I+D Desarrollo experimental _X_ Transferencia tecnoldgica _X_

Tipo de alianza Monoinstitucional ____ Multiinstitucional _X_

Los paises lideres en investigacion del uso de fibra de algoddn para
I EL N ETGCGERER higiene han explorado tejidos durables con propiedades antibacte-

demanda riales y resistentes a la adhesion bacteriana cubiertos con polimeros
catidnicos fluorados.

- Desarrollo de procesos de investigacion basica y aplicada que
Proyectos para permitan identificar el uso potencial de fibras de menor calidad,
alcanzar el estado en el desarrollo de productos cosméticos (toallas himedas, pro-
deseable tectores femeninos), entre otros, aprovechando el 100% de la ma-
teria prima (mediano plazo)

Fuente: Elaboracién propia
5.10.2. DEMANDAS NO TECNOLOGICAS

EnlaTabla49sepresentanlas propuestasde los expertos paralasdemandas
no tecnoldgicas de la cadena de algodon.
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Tabla 49
Proyectos definidos para las demandas no tecnolégicas

Proyectos definidos para la demanda Articulacion de actores del Sistema Regional de

Ciencia, Tecnologia e Innovacion para el desarrollo de procesos de transferencia de
tecnologia (ARTICTEI)

Definicion dela Vinculacién de universidades y centros de investigacion para la transferen-
demanda cia de tecnologia en la cadena productiva del algodén.

Articulacidn de grupos de investigacion de las universidades de la regidn

Estrategiaso  (Tolima, Huila, Cundinamarca), para participar en ruedas de innovacion y

politica a seguir negocios que permitan potencializar el desarrollo de nuevos productos o
procesos en las empresas (corto plazo)

Proyectos definidos para la demanda Adopcion de certificaciones de calidad y origen

(ADOPVOLU)

Certificaciones de calidad y sostenibilidad del algoddn y denominacion de
origen para aumentar el posicionamiento en los mercados nacional y ex-
tranjero.

Definicion de la
demanda

- Generacion de alianzas internacionales con entidades de certificaciony
organizaciones o cooperativas algodoneras con experiencia en certifica-
Estrategias o cién (Brasil) (corto plazo)
politica a seguir
- Promocidn de la obtencidn de sellos verdes o de distinciones geografi-
cas de las materias primas obtenidas en la regién (mediano plazo)

Proyectos definidos para la demanda Optimizacion de costos de produccion (OPTICOS)

Definicion de la Mejoramiento de los costos de produccidn por hectarea.

demanda
- Disefio y desarrollo de aplicativos para el manejo de los costos de pro-
duccién en cultivo de algodén (corto plazo)
- Transferencia de conocimientos en el manejo 6ptimo de los costos de
Estrategias o produccion, manteniendo los estandares de rentabilidad y produccidn
politica a seguir nacional de fibra por hectérea del cultivo (corto plazo)

- Priorizacidn de la cadena productiva de algoddn por parte de la Gober-
nacion del Tolima como regldn de alta relevancia para el departamento,
en articulacién con el clister textil - confecciones (corto plazo)

Proyectos definidos para la demanda Disponibilidad de mano de obra calificada

(MANOBRA)

Definiciondela - Talento humano calificado disponible para el manejo del cultivo de al-
demanda godon.

- Formacién de técnicos profesionales y extensionistas en monitoreo y
gestion de cultivos, especificamente en algoddn (corto plazo)

Estrategias o

e . Alianzas con entidades de formacién académica nacional e internacio-
politica a seguir

nal para fortalecer los conocimientos de los productores del departa-
mento acerca del cultivo y su manejo integrado para tecnificar al maxi-
mo su desarrollo y produccidn (corto plazo)
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Proyectos definidos para la demanda Mecanismos de asociatividad para pequeios

productores (ASOCIAT)

Definicién de la

- Sistemas de asociacion
demanda

- Desarrollo de programas desde la Gobernacién del Tolima y las alcal-
dias de los municipios productores para fomentar la sostenibilidad de

Estrategias o las asociaciones de algoddn de la regién (corto plazo)

politica a seguir _ Identificacion de fuentes de financiacién para el fomento, consolidacidn

y formacién de cooperativas y asociaciones para la transformacién de la
materia primaria y secundaria del cultivo (Corto plazo)

Proyectos definidos para la demanda Capacidad exportadora (CAPEXPOR)

Definicion de la Competencia para optimizar la oferta exportable de algoddn.

demanda
- Estandarizacién de la calidad de la fibra, ademas de buscar sellos de cer-
Estrategias o tificacion internacional para abrir ventanas de exportacién del producto
politica a seguir interno buscando un sobreprecio o compensacién al productor (corto

plazo)
Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

La construccion de la agenda prospectiva de Investigacion y Desarrollo
tecnologico para la cadena productiva de algodén en el departamento del
Tolima fue un ejercicio que contd con la participacion de cerca de 35 expertos
de orden regional y nacional en diferentes talleres de futuro y entrevistas
personales. Este documento busca servir como hoja de ruta a la comunidad
interesada en esta cadena a nivel de investigacion, desarrollo tecnoldgico e
innovacion, para guiar de manera acertada la incorporacion de conocimientos
y tecnologias en los diferentes eslabones productivos y asi aumentar la
competitividad, todo con el fin de mejorar la calidad de vida del productor
primario, en un marco de aprovechamiento sostenible y economia circular de
los recursos del departamento.

Las etapas de caracterizacion, vigilancia tecnoldgica y analisis de brechas
permitieron la identificacion de las variables tecnoldgicas y no tecnoldgicas
que impactan el desempefio de la cadena, de las cuales, mediante un
ejercicio de priorizacion, se obtuvieron los seis factores criticos que guiaron
la construccion de los diferentes escenarios futuros, entre los cuales se
selecciond “Fibra de algoddn de alta calidad para la confeccion de productos
innovadores y circulares bajo estructuras de I+D+i” como escenario apuesta
por parte de los expertos. Este futuro posible constituye una apuesta retadora
para el departamento, puesto que involucra cambios y esfuerzos sustanciales
en materia de investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion, a partir de
los arboles de pertinencia, como se describe a continuacion:
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Tecnologias de agricultura de precision para optimizar la productividad
y realizar seguimiento fisioldgico, sanitario y edafico y estimacion
de rendimientos del cultivo: Se hace necesario, en el corto plazo,
el diagndstico de las condiciones de infraestructura tecnoldgica y
conectividad de las zonas productoras del departamento, y su potencial
para la aplicacion de tecnologias de agricultura de precision para el
seguimiento fisioldgico, sanitario, edafico y productivo; el apoyo a Spin-
offs, Start-ups y emprendimientos regionales en el area de agricultura
de precision, que se encuentren en etapas de incubacion y aceleracion,
facilitando lavalidacion de sus tecnologias y prototipos para incursionar
en el mercado regionaly nacional, y el analisis colectivo de las barreras e
impulsores de la transferencia de tecnologia de agricultura de precision
en los productores pequerios, medianos y grandes, para el desarrollo
de estrategias de adopcion mediante acciones de asociatividad que
involucren a los diferentes actores de la cadena.

Investigacion, desarrollo e innovacién en manejo integrado de suelos 'y
nutricion (INVESUEL): Se hace necesario, en el corto plazo, caracterizar
los requerimientos hidricos y nutricionales de las nuevas variedades
desarrolladas por Agrosavia, para la definicion de planes de manejo
y recomendaciones por zona productora en el departamento; evaluar
los efectos de la reduccidn de fertilizantes quimicos y la aplicacion de
fertilizantes organicos en el suelo, la biomasa, la actividad bacteriana y
el rendimiento de los diferentes tipos de algoddn, y desarrollar modelos
de negocio que faciliten el acceso a tecnologias de mecanizacion
(Technology as a Service, Equipment as a Service, Pay per use, suscripcion).

Investigacion y Desarrollo en tecnologias para el manejo integrado
de arvenses, plagas y enfermedades: Se hace necesario, en el corto
plazo, investigar y desarrollar tecnologias remotas de recoleccidn
de informacién para diagndstico, monitoreo y control de plagas y
enfermedades en el cultivo de algoddn; identificar, evaluary seleccionar
las cepas de microorganismos Utiles para el desarrollo de bioproductos
para el manejo y evaluar el impacto del cambio climatico sobre la
abundancia regional y estacional de lepiddpteros y picudo en el cultivo
de algoddn, utilizando modelos fenoldgicos basados en temperatura y
SIG.

Aprovechamiento de la semilla y demas subproductos del cultivo
de algoddn para la elaboracion de biocombustibles, biofertilizantes,
alimentos para animales, cosméticos y materiales biodegradables:
Se hace necesario, en el corto plazo, identificar las tendencias de
Investigacion y Desarrollo tecnoldgico relacionadas con la agregacion
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de valor a los subproductos de la cadena de algoddn (semilla, motosa,
fibrilla, impurezas mayores, pelusa o linteres, tortas, pellets y expellers),
a partir de ejercicios devigilancia tecnoldgica; investigar las propiedades
de los subproductos de las variedades de algodon cultivadas en el
Tolima para la innovacion, y desarrollar productos para las industrias
bioenergética, cosmética y de agregados de madera, entre otras.

- Investigacion, Desarrollo e innovacion para la integracion de la cadena
algoddn - textil - confecciones: Se hace necesario, en el corto plazo,
la promocion de la asociatividad de los pequefios productores para
alcanzar el posicionamiento del algodén como el cultivo de ciclo corto
mas representativo en el Tolima, con una meta de 50.000 ha sembradas;
el desarrollo de un estudio de factibilidad técnica, comercial, operativa
y financiera para el montaje y puesta en marcha de una hilanderia
versatil de tecnologia avanzada (algoddn, mezclas, hilos recuperados y
fibras verdes) bajo un modelo cooperativo y en alianza publico - privada,
y la implementacion de acciones de Investigacion y Desarrollo en bio-
reciclaje defibrasy prendas, para la elaboracion de textiles sustentables
y productos de interés para otras industrias (jarabe de glucosa - pulpa
de celulosa).

- Cobertura y calidad de la asistencia técnica y extension agropecuaria
especializada en el manejo del cultivo de algoddén (ASISTEC): Se hace
necesario, en el corto plazo, el diagnostico de las capacidades de
apropiacion, adopcidn y transferencia de conocimientos y tecnologias
para el eslabén de produccion de algodon en el departamento del
Tolima (identificacion de barreras y potencializadores), y el desarrollo
de sistemas de gestion de informacion a través de aplicaciones web
o modviles que permitan el registro y control de las actividades en
campo programadas, visitas y recomendaciones realizadas por los
extensionistas agropecuarios.

Dentro de las variables no priorizadas, es importante trabajar en el uso
eficiente del agua; el aprovechamiento de la fibra de algod6n para el desarrollo
de productos de valor agregado para diferentes industrias, y la adopcion de
certificaciones de calidad y origen. En cuanto al uso eficiente del agua, la
investigacion debe enfocarse en la implementacion de sistemas productivos
con bajo consumo hidrico y de insumos quimicos, a partir de la evaluacion
de la huella hidrica total (verde, azul y gris) del cultivo en las diferentes zonas
productoras del departamento, con el fin de identificar la presidon sobre el
recurso y plantear alternativas de manejo.
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Con respecto al aprovechamiento del algodén para el desarrollo de
nuevos productos, se deben orientar los esfuerzos hacia la implementacién
de modelos de negocio circulares, basados en la recuperacion de fibras, el
desarrollo de fibras verdes y el aprovechamiento de subproductos del cultivo
(semilla, paja de algododn, pelusa) para la elaboracion de productos de alto
valor agregado para las industrias de la alimentacidn animal, agricola, quimica
y farmacéutica.

Finalmente, las certificaciones de calidad y origen son el factor decisivo
en el impulso de las exportaciones, ya que Colombia cuenta con un buen
producto (no certificado). Por ello, es fundamental posicionar la marca
“Algoddn colombiano” desde la Institucionalidad.

Como elementostransversales, lacadenadebera apostarle asuintegracion,
a partir de la reactivacion del eslabdn textil (hilatura y tejeduria) para el
desarrollo de iniciativas que impulsen la productividad, como la puesta en
marcha de una hilanderia versatil y centros de innovacion, competitividad y
servicioscompartidos paralacadenaalgoddn - textil - confecciones,ademas, de
trabajar en la sostenibilidad mediante el uso de biofertilizantes, biofungicidas,
bioinsecticidas y barreras vivas, como se ha venido haciendo con el proyecto
Mas algoddn de la FAO, y a través de la zonificacidn y/o distribucion de las
areas del cultivo teniendo en cuenta la disponibilidad hidrica.

Ante la volatilidad de los modelos econémicos y las dinamicas de consumo,
se hace imperativo focalizar esfuerzos en la inversion en I+D+i en los diferentes
eslabones de la cadena, como elemento de impulso al sector, que no puede
detenerse, si se quiere garantizar la generacion de ingresos de los productores.
Por ello, el fortalecimiento de las cadenas de valor, que involucran una
compleja red logistica entre productores, transformadores, comercializadores
y consumidores, debe trabajar de manera coordinada y contar con sistemas
de informacidn y trazabilidad a través de Blockchain. Asi mismo, la cadena
debe concentrarse en el desarrollo y aplicacion de textiles antibacterianos y
ultrahidrofébicos, entre otras iniciativas, que promuevan el aseguramiento de
la calidad, las condiciones iddneas en las operaciones en fabricas y talleres y
el cuidado sobre los trabajadores, sin dejar de lado el beneficio en los usuarios
finales.

Es relevante mantener el monitoreo constante a nivel cientifico y
tecnoldgico, tanto nacional como internacional, sobre los avances que se
estan desarrollando sobre las variables criticas, para identificar y transferir
dichos conocimientos en favor del desarrollo y competitividad de la cadena,
ademas de no perder de vista a paises referentes como Australia y Estados
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Unidos, por el uso de agricultura de precision (cosechadoras con monitores de
rendimiento), e India en manejo de variedades y métodos de cultivo.

Para laimplementacion y seguimiento de las actividades de corto, mediano
y largo plazo definidas en los arboles de pertinencia, es clave la divulgacion
de las estrategias y hallazgos de la agenda, que constituye, sin duda, una
accion prioritaria para que los diferentes actores privados y gubernamentales
enfoquen sus esfuerzos y articulen sus proyectos y programas. Asi mismo, se
requiere el establecimiento de un acuerdo de voluntades a través de una mesa
detrabajoqueinvolucrealosdiversosactoressociales (academia, productores,
entidades locales y comercializadores) y que permita definir responsables,
recursos, mecanismos de seguimiento a resultados y priorizacién de las
diferentesacciones,debido aque estasno podran serabordadasensutotalidad
de forma paralela. A su vez, es fundamental establecer las capacidades a
nivel de talento humano, equipos, redes de conocimiento, comercializacion
de tecnologias y emprendimientos de base tecnoldgica con las que cuenta
el departamento, y que deberan ser fortalecidas a fin de comprometer a los
distintos actores y expertos en la consecucion del escenario apuesta definido
para la cadena de algodén en el Tolima.

Finalmente, se deben articular las acciones planteadas en la agenda con
los planes de desarrollo departamental y municipal, las agendas de ciencia,
tecnologia e innovacion, las agendas integradas de competitividad y demas
instrumentosde planeacidn conlosquesecuentaanivelnacional,enblsqueda
de una verdadera unién de voluntades para alcanzar los objetivos propuestos
y aprovechar las oportunidades que tiene la cadena para transformar el sector
productivo y el desarrollo integral del departamento.
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MODELO METODOLOGICO

PARA LA CONSTRUCCION DE
LAS AGENDAS PROSPECTIVAS
DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO TECNOLOGICO

La construccion de la agenda prospectiva de Investigacion y Desarrollo
tecnoldgico para la cadena productiva de algodén en el departamento del
Tolima fue liderada por la Universidad del Tolima, en un proceso desarrollado
entre los afios 2019 y 2020, en cuatro fases: 1. Caracterizacion de la cadena
a nivel nacional e internacional; 2. Vigilancia tecnoldgica (VT); 3. Analisis de
brechas, y 4. Analisis prospectivo. Para ello, se contd con la participacion de
diferentes expertos que aportaron su conocimiento como fuente primaria y
con multiples fuentes de informacidn secundaria.

El modelo metodoldgico presentado en la Figura 1 es una propuesta de los
autores, basados en la experiencia de Castro (2014) y Mojica (2012). El primero,
que ha sido desarrollado y validado en Brasil y descrito por Castellanos,
Torres, y Dominguez (2009), aplica técnicas prospectivas a la gestion de 1+D
en cadenas productivas agropecuarias, buscando desarrollar estrategias mas
precisas y claras. La segunda propuesta proviene de la escuela voluntarista
francesa, con un énfasis en los hallazgos producto de los ejercicios adelantados
en Latinoamérica y Colombia.
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Figura 1
Modelo metodolégico para la construccion de las agendas prospectivas de
Investigacién y Desarrollo tecnolégico para ocho cadenas productivas priorizadas
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Fuente: Elaboracién propia

Cada una de las fases genera productos intermedios que son empleados
en las posteriores como insumo para la construccion de la agenda. Lo anterior
hace que contemplen una coherenciay légicaentrelas mismas. A continuacion,
se describen con mayor exactitud los aspectos metodoldgicos de cada una
de las fases, la aplicacién de herramientas de captura y procesamiento de
informacion de fuentes secundarias, y la vinculacion de los expertos como
participantes clave en la construccion y validacion de los hallazgos.

Fase de caracterizacion de la cadena productiva
La caracterizacion de la cadena productiva se desarrollé a partir de

la busqueda, captura, sistematizacion y analisis de diferentes fuentes de
informacion de nivel nacional e internacional (Figura 2).
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Figura 2
Fuentes de informacion para la caracterizacion productiva
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Fuente: Elaboracién propia

La informacion recopilada de la agrocadena permitié identificar las
condiciones de produccidn anivelinternacional de los paises mas reconocidos,
el consumo mundial, los flujos de comercio internacional (importaciones
- exportaciones), las tendencias de consumo mundial, y la evolucion de
los precios. Para el ambito nacional, se establecieron las condiciones de
produccién, los departamentos del pais y los municipios del Tolima con
mayores volimenes, los socios exportadores e importadores para Colombia,
el consumo nacional, las evoluciones de precios y las principales empresas
del sector en los eslabones y segmentos de produccion, transformacion,
distribucion y comercializaciéon, ademas del entorno organizacional que
soporta el funcionamiento de la cadena.

Con esta informacion, se establecié la composicion, estructura y estado
actual de la cadena en el ambito departamental, definiendo los eslabones
presentes y sus principales actores. En este proceso se contd con la valiosa
participacion de expertos locales y nacionales, para evidenciar perspectivas
de desarrollo con base en la I+D+i. Por Gltimo, luego del analisis de nivel
internacional, nacional y departamental, se establecieron para cada eslabdn
las limitantes y oportunidades, que permitieron posteriormente alimentar
el ejercicio de analisis de brechas e identificacion de variables en la fase
prospectiva.

146 Anexo 1. Modelo metodoldgico para la construccion de las agendas
prospectivas de investigacion y desarrollo tecnologico



Fase de vigilancia tecnologica

Lavigilanciatecnoldgica se empled como herramienta para laidentificacion
de tendencias cientificas y tecnoldgicas en la cadena productiva, tanto a nivel
nacional como internacional, a partir de la busqueda, tratamiento y analisis de
informacion de bases de datos. La metodologia contempld seis etapas, como
lo muestra la Figura 3.

Figura 3
Metodologia para la vigilancia tecnolégica

0. Etapa de
acercamiento

5. Etapa de definicion de
rupturas

1. Etapa de
planificacion

2. Etapa de basqueda
de informacioén

4, Etapa de analisis

3. Etapa de tratamiento de
la informacion

Fuente: Elaboracion propia

Etapa de acercamiento: Corresponde al primer contacto que tuvo el equipo
de vigilancia tecnoldgica con el tema central de bisqueda. Este acercamiento
permitié al equipo tener un conocimiento homogenizado de los conceptos
clavey, a su vez, compartir una idea clara del tema explorado.

Etapa de planificacion: En esta etapa se construyd una visidn clara del
objetivo pretendido con el ejercicio de vigilancia, pues de esto depende
la utilidad y valor de la informacién. Para ello, se elabord y validé una ficha
técnica de busqueda preliminar con todo el equipo y la participacion de un
experto de la cadena, y se definieron, ademas, las fuentes de informacion y los
tesauros. Especificamente, para los ejercicios de vigilancia se emplearon las
bases de datos ilustradas en la Figura 4.
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Figura 4
Fuentes de informacidn para el andlisis de tendencias cientificas y tecnolégicas
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Fuente: Elaboracién propia

Etapa de busqueda de informacion: Para la exploracidén o busqueda de
la informacion se establecieron diferentes ecuaciones logicas de busqueda,
basadas en tesauros y operadores boléanos (AND, OR, OR NOT), con el fin de
recuperar la mayor cantidad de datos cientificos o tecnoldgicos que reposan
en las bases de datos.

La construccion de las ecuaciones de busqueda correspondid, por si
mismo, a un proceso iterativo que se basé en la informacion obtenida en
la fase anterior y que fue ajustandose segin parametros como ventana de
observacion, paises o tecnologias de interés. Los operadores booleanos fueron
empleados indistintamente en todas las bases de datos.

Etapa de Tratamiento de la informacion: En esta etapa se procesd la
informacion aportada en la anterior a través de software especializado. El
profesional de apoyo tecnoldgico tomé los archivos planos y los cargd al
software para iniciar la extraccion de graficos de barras, mapas, matrices
o relaciones de intercambio. Antes de esto, se definieron los indicadores
bibliométricos de extraccion (Tabla 1).

Tabla1
Indicadores bibliométricos para la vigilancia tecnoldgica

Bloque de produccion Cientifico Bloque Tecnolégico

- Publicaciones en el tiempo - Tendencia de publicacion por afios

- Instituciones con mayor nimero de - Paises lideres en produccion Tecnoldgica
publicaciones - Inventores lideres

- Investigadores destacados - PTO mas destacados

- Paises con mayor nimero de - Aplicantes lideres
publicaciones - IPC mas destacados

Fuente: Elaboracién propia

Etapa de andlisis de la informacion: Esta etapa permiti6 agregar valor a
las cuatro anteriores, pues los profesionales, tanto analistas como expertos,
ejercieron su capacidad de andlisis holistico de los resultados obtenidos con
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el fin de responder fielmente a la necesidad de informacion planteada al inicio
de la bdsqueda.

Luego de obtener la informacion segin los indicadores construidos, se
analizaron los principales avances cientificos y tecnoldgicos, las tendencias
de mercado y los cambios normativos, con el fin de:

Para el caso de vigilancia cientifica

- Identificar tendencias de investigacion a nivel mundial.
- Determinar el interés actual sobre el drea de conocimiento.

- Identificar los paises lideres, las instituciones y los autores clave en el
area.

- Establecer contacto con investigadores de interés.
- Identificar relaciones entre investigadores a nivel mundial.

- Identificar nuevas &areas con potencial para el desarrollo de
investigaciones.

- Definir nuevos procesos o métodos de investigacion sobre una tematica.

- Identificar fuentes de financiacion para un area de investigacion.
Para el caso de vigilancia de patentes

- Identificar los precios de venta de las tecnologias en el mercado nacional
e internacional.

- Determinar el estado de madurez del area tecnoldgica en que se
encuentran las tecnologias identificadas.

- Buscar los paises lideres o mas relevantes en el desarrollo de tecnologias
parecidas o similares a la cobijada en la invencién o en donde parece
haber una actividad industrial o comercial en relacién con la misma.

- Identificar paises donde tecnologias similares o parecidas estan
emergiendo (en proceso de consolidacion industrial y/o comercial).

Etapa de identificacion de rupturas: Esta fue, quizas, la etapa mas valiosa
detodo el ejercicio de VT, pues permiti6 establecer cuales seran las tecnologias
que moveran el futuro de la cadena, por lo que, a través de su identificacion,
desde un enfoque de investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion, se
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determind cudles deberan ser las apuestas de la cadena a fin de transformarse
y alcanzar la competitividad. Estas rupturas tecnoldgicas fueron tenidas en
cuenta en la fase de prospectiva para la identificacion de variables.

Fase de analisis de brechas

Laconstrucciondelasagendasdeinvestigacion paracadenasagropecuarias
requirié la identificacion de brechas tecnoldgicas en los diferentes eslabones
productivos, por lo que se hizo necesario establecer criterios de comparaciony
uno o varios paises referente/comparacion, con el fin de identificar las mejores
practicas en cada uno de estos eslabones. De acuerdo a Spendolini, (1992),
la definicion de brechas es un proceso sistematico y continuo para evaluar
productos, servicios, procesos de trabajo o los resultados econémicos de
organizaciones, sectores o cadenas productivas que son reconocidas como los
de mejores practicas. Esta evaluacion y comparacion tiene un Unico propdsito:
generar cambios a través de la incorporacion de buenas practicas que han sido
exitosas en otros contextos o paises.

El modelo metodolédgico empleado para el analisis de brechas de la cadena
contempléd cinco pasos: 1. Definicion deindicadores de medicion o desempefio;
2. Seleccién de paises lideres de comparacion; 3. Recuperacion de datos y
construccion de la linea base; 4. Determinacion de la brecha de desempefio, y
5. Identificacion de buenas practicas. La Figura 5 muestra el proceso general.

Figura 5
Metodologia para el andlisis de brechas
2. Seleccién de paises 4. Determinar la brecha
lideres de comparacion de desempefio (Expertos)
=
=)
.
1. Definicion de los 3. Recuperacién de 5. Identificacion de
indicadores de datos y construir la buenas practicas
medicion o desempefio linea base

Fuente: Elaboracién propia

Definicion de indicadores de medicion o desempefio: En esta etapa se
definieron los puntos o variables de comparacion con los que se midieron las
mejores practicas para la cadena. Estos fueron:
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- % costo de los insumos en total de costos de produccion
- Produccién (t)

- Rendimiento t/ha

- Costos de produccién USD/ha/afio

- Desarrollo tecnoldgico

- Desarrollo de comercio internacional de productos con valor agregado

Seleccion de paises lideres de comparacion: Para cada uno de los
indicadores de desempefio definido por cadena, se establecieron, segln
la informacion de fuentes primarias y secundarias obtenida en la fase de
caracterizacion, los paises con mejor desempeiio, es decir, el pais que presenta
un alto desarrollo en el indicador evaluado.

Recuperacion de datos y construccion de la linea base: Con la seleccidn
de los paises de referencia adelantada, se extrajeron los datos segin cada
uno de los indicadores para establecer tanto la linea base de los lideres como
de la cadena a nivel departamental. Con este insumo, se construy6 una tabla
con cinco columnas asi: indicador, condicion local, condicion del pais lider,
valoraciony brecha (Tabla 2).

Tabla 2
Evaluacion de indicadores de desempefio para la cadena

Indicador | Condicion local | Condicidn en pais lider | Valoracion Brecha

Fuente: Elaboracion propia

Determinacion de la brecha de desempefio: Para la determinacion de la
brecha, se convocé un taller de expertos, que validaron tanto los datos de
condicidn local, como la seleccion de los paises lideres. Posteriormente, se les
pidié que calificaran participativamente cada uno de los indicadores en una
escala de 1 a 10, siendo 1 la peor condicién y 10 la mejor, y de este modo,
estimar la brecha de desempefio para la cadena a nivel regional.

Identificacion de buenas prdcticas: Con los datos de valoraciény brechade
desempefio, se recopilé informacidn de las buenas practicas que desarrollan
los paises lideres en cada uno de los indicadores de desempefio y que deben
ser tenidas en cuenta en las estrategias que se planteen en la cadena si se
busca mejorar su competitividad internacional y nacional.
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Fase de prospectiva

La primera etapa del proceso de construccion de los planes prospectivos
se enfocd en definir las variables (limitantes e impulsoras) a partir de las
limitaciones y oportunidades por eslabdn obtenidas en los ejercicios de
caracterizacion, vigilancia tecnoldgica y analisis de brechas. Con esta
informacion, se determinaron las variables a analizar, su definicion y su estado
actual. Con este insumo, se procedié a iniciar las tres etapas posteriores, que
contemplaron la participacion de expertos a través de talleres de consulta. El
primer taller, denominado “factores criticos”, pretendio priorizar las variables
mediante dos criterios (desempeiio y previsibilidad), obteniendo de este
modo seis factores criticos.

El segundo taller, denominado “escenarios”, pretendié definir la
probabilidad de ocurrencia de las hipétesis o estados futuros de las variables
bajo un espacio morfoldgico 2° (64 posibilidades). Para alcanzar este objetivo,
se hizousodelaherramienta SMIC (Sistema de Matrices de Impactos Cruzados),
lo que permiti6 obtener el escenario apuesta de la cadena.

Por ultimo, el taller nimero tres de consulta a expertos permitid establecer
las estrategias de corto, mediano y largo plazo, seglin cada uno de los factores
priorizados en el escenario apuesta definido previamente. En la Figura 6 se
presenta el esquema metodolégico.

Figura 6
Esquema metodoldgico para la construccion de los planes prospectivos

INSTRUMENTOS MOMENTOS

Fuentes - Vralc
secundarias . l/anallales ) )
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E

de Impacto Cruzado
SMIC

Fuentes primarias Agenda Arboles de Taller 3: Formulacién
(talleres con Estrategias para alcanzar el pertinencia estrategica
expertos)

escenario apuesta

Fuente: Propuesta de los autores con base en Castellanos et al. (2009), Castro (2014), Mojica
(2012) y Orjuela Garzon et al. (2017)
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Variables: Como punto de partida del ejercicio prospectivo, fue necesario
contar con las limitaciones y oportunidades por eslabdén de la cadena,
identificadas en los ejercicios de caracterizacion, vigilancia tecnoldgica y
analisis de brechas. A partir de esta informacion, se determiné por cada grupo
de limitantes y oportunidades una “variable”. Posteriormente, se establecié la
definicion de lavariable, con su respectivo estado actual. Las variables pueden
presentar dos tipologias (Lima et al., 2001):

- Variables limitantes (o cuellos de botella): Se manifiestan por la
descripcion de una situacion actual que produce impacto negativo
sobre el desemperio.

- Variables impulsoras: Se manifiestan por la descripcion de una situacién
actual que produce impacto positivo sobre el desempefio.

Talleres de analisis

Como se observa en la Figura 6, el desarrollo de las etapas metodoldgicas
posteriores a la definicion de variables involucré herramientas prospectivas
a través de talleres participativos de consulta a expertos para el acceso a
informacidn primaria. A continuacion, se describe cada uno de ellos.

Taller 1. Factores criticos: Teniendo claras las variables, se procedié a
adelantar un ejercicio de priorizacion con base en dos criterios: el impacto
en el desempefio sobre la cadena y el nivel de previsibilidad de las variables.
A partir de los resultados, se obtuvo un plano con cuatro cuadrantes, donde
se ubicaron los factores criticos, es decir, aquellos de mayor impacto e
incertidumbre.

Objetivo: Priorizar las variables (limitantes e impulsoras) que tienen mayor
impacto en el desempefio (competitividad, eficiencia y calidad) de la
cadena y, ademas, presentan el menor grado de previsibilidad (invariantes o
incertidumbres criticas).

Herramientas: Matriz de factores criticos de desempefio y Matriz de
previsibilidad.

Resultados: Se obtuvieron seis factores criticos con el mayor impacto e
incertidumbre critica, los cuales fundamentaron la construccidon de escenarios
para la cadena.

Taller 2. Escenarios: Teniendo definidos los factores criticos, se procedid
a desarrollar el analisis morfoldgico. Para esto, se definieron para cada uno
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de ellos tres tipos de hipdtesis (tendencial, transformacional y de ruptura),
permitiendo explorar de manera sistematica las diferentes combinaciones
posibles de cada uno de los factores priorizados (2° posibilidades). Para
este espacio morfolégico, los expertos definieron cuatro escenarios, que
posteriormente fueron validados mediante la aplicacion del SMIC (Sistema de
Matrices de Impactos Cruzados).

El Sistema de Matrices de Impactos Cruzados permitio a los expertos evaluar la
probabilidad de ocurrencia de cada una de las seis hipdtesis, asi como evaluar
probabilidades condicionales de ocurrencia entre estas, tanto positivas como
negativas. Con esta herramienta, se pueden disefiar los escenarios probables,
tendenciales o referenciales.

Objetivo: Definir el escenario apuesta de la cadena productiva con base en los
factores criticos.

Herramientas: Matriz de andlisis morfoldgico y Sistema de Matrices de
Impactos Cruzados SMIC.

Resultados: Se obtuvo, posterior a la aplicacion del SMIC, la probabilidad
de ocurrencia de los escenarios posibles. Se definid, entonces, el escenario
apuesta de la cadena productiva estudiada.

Taller 3. Agenda: Teniendo claro el escenario apuesta, obtenido mediante
la calificacion participativa del SMIC, se procedid a definir las estrategias de
corto, mediano y largo plazo, segiin cada uno de los factores priorizados. Para
esta actividad, se aplic la herramienta “arboles de pertinencia”. Cabe aclarar
que las demandas tecnoldgicas y no tecnoldgicas fueron tenidas en cuenta
para establecer acciones de corto, mediano y largo plazo.

Herramientas: Arboles de pertinencia.

Resultados: Agenda con la definicion de acciones estratégicas a desarrollar
por los actores de la cadena en el corto, mediano y largo plazo para alcanzar
el escenario apuesta.

Expertos

Como elemento central de cualquier ejercicio prospectivo, esta la participacion
colectiva y el consenso. En este sentido, el nivel de experto o conocedor a
profundidad estd dado por dos elementos: la formacién y la experiencia
profesional y laboral en relacién con la cadena. Es decir, un experto podra ser
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incluido como tal no solo por su formacion, sino también, por su conocimiento
tacito y practico en el manejo o participacion en alguno de los eslabones de la
cadena productiva.

De la eleccién de expertos depende que los resultados obtenidos puedan ser
idoneos y que representen la realidad de la cadena productiva (Castellanos et
al., 2009; Lima et al., 2001). Asi, se construyeron las agendas de expertos para
cada cadena contemplando al menos los siguientes grupos sociales: sector
industrial y comercial; sector investigativo, y sector productivo, e instituciones
publicas de orden regional (Figura 7). Se aplicé la técnica de bola de nieve para
que cada experto identificado pudiera sugerir otros nuevos para participar en
el ejercicio.

Figura7
Actores involucrados en la definicion de la agenda de investigacion
Academia Sector productivo
Investigadores, 7 Productores,
universidades, centros de al o asociaciones, gremios,
investigacion, SENA, centros ‘ entre otros

de innovaciény
productividad

Actores
vinculados al
proceso de
construccion
participativa

Instituciones
publicas
Secretarias de desarrollo
agropecuario
departamental y
municipal

Sector industrial y
comercial
Empresas micro,

medianas y grandes de
transformacion

Fuente: Elaboracion propia
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